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Resumen 
 
 
La realización de este Trabajo de Final de Grado se ha llevado a cabo en la 
empresa SEAT, en Martorell. El objetivo principal del estudio han sido los flujos de 
las unidades terminadas una vez han salido del último taller con el certificado de 
calidad que le acredita que es un coche apto para la venta hasta su posterior 
distribución según el medio de transporte necesario, ya sea mediante línea férrea, 
carretera o barco. Para poder realizar el estudio ha sido necesaria una 
observación minuciosa del método de trabajo empleado hasta el momento para 
poder desarrollar nuevos métodos o distribuciones que agilicen el flujo y puedan 
generar ahorro. El trabajo consta de una primera parte introductoria de la fábrica 
de SEAT donde se analizan las infraestructuras existentes así como el proceso 
productivo de un coche y los flujos existentes/posibles de las unidades terminadas 
hasta su distribución. El segundo gran bloque del trabajo corresponde al desarrollo 
de las nuevas alternativas propuestas en cuanto a la organización y gestión del 
flujo donde se puede ver que con leves mejoras y con un coste reducido, es 
posible generar grandes ahorros. Estos dos primeros bloques están pensados 
según la situación actual; y el tercer bloque corresponde a un análisis de que 
elementos de gestión son necesarios si el nivel de producción de la empresa 
aumentara. Se parte entonces de un volumen objetivo y se analiza con detalle y 
según las propuestas planteadas en el segundo bloque, las necesidades 
existentes tanto a nivel de operadores logísticos como recursos humanos. 
Finalmente, se exponen las conclusiones extraídas de la realización del trabajo. 
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Abstract 
 
This final undergraduate Project has been carried out in the car business 
company called SEAT, in Martorell. The main objective of the project has been 
the study of the flow of the finished cars with the quality certificate, that proves 
that the car is suitable for sale, until their final distribution according to the 
different existing ways of transportation, such as railway line, ship or and trucks. 
The completion of this project required a thorough study of the method 
employed in order to develop new methods of distributions to expedite the flow 
of the finished cars and generate savings. This project comprises three blocks. 
The first one consists of an introduction of the factory as well as the production 
process that culminates in the existent flow of the complete units before their 
final distribution. The second block explains the development of the new 
alternatives regarding the organization and management of the flow where it is 
possible to observe that with slight improvements it is possible to generate big 
savings. These first two blocks are based on the current production but the third 
one is thought on an increment of the production level. The study is based on a 
target volume and it is analyzed in detail and according to the proposals in the 
second block, the existing needs of operators both logistical and human 
resources. Finally the last section consists of conclusions drawn from analyses 
in sections two and three. 
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1. Introducción y Objetivos 
 
Este Trabajo de final de Grado consiste en un estudio de los flujos de 
automóviles en una campa de almacenamiento de vehículos. El objetivo 
principal es el análisis de las rutinas existentes para poder encontrar soluciones 
más eficientes bajo los conceptos de organización y producción “Lean” y así 
poder optimizar la gestión en el apartado de la logística de distribución para 
reducir costes tanto económicos como medioambientales. Este estudio nace de 
la necesidad de la empresa SEAT de encontrar alternativas que permitan 
mejorar todos sus procesos en cuanto a la distribución de las unidades 
terminadas. 
Para poder llevar a cabo este trabajo se estudiarán los flujos de los vehículos 
salidos del último taller con el alta de calidad hasta su salida de fábrica ya sea 
por vía férrea o por vía terrestre; teniéndose que estudiar los pasos de 
preubicación y ubicación de los coches así como las maniobras necesarias 
para llevar a cabo este proceso. 
Como objetivo secundario, se hará un análisis de la situación futura ante un 
posible aumento de la producción siguiendo los parámetros de la Estrategia 
2018 del consorcio Volkswagen. 
He de dar las gracias a la empresa SEAT por brindarme todo su apoyo y la 
facilitación de todos los recursos necesarios para poder llevar a cabo este 
estudio. Especialmente agradecer al departamento de Logística Distribución ya 
que ha sido la parte de la empresa donde he llevado a cabo este trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 4 
2. Situación Actual de las Infraestructuras de 
producción y distribución de la fábrica de SEAT en 
Martorell 
 
Durante este capítulo se explicará con detalle como funciona toda la fábrica 
de Seat en Martorell. Para tal fin se empezará por localizar la fábrica en el 
territorio hasta explicar con detalle que infraestructuras posee para poder dar el 
servicio necesario a todos los clientes de SEAT. 
 
2.1. Historia y Localización 
 
La realización del trabajo se ha llevado a cabo en las campas de distribución 
de la empresa SEAT. La empresa se encuentra en Martorell. Específicamente 
el estudio se ha realizado en el siguiente punto: Autovía A-2, km 585, 08760 
Martorell, Barcelona que es donde se encuentran las campas de distribución. 
Martorell es una localidad catalana situada al norte de la comarca del “Baix 
Llobregat” y que se encuentra a unos 30 Km de la ciudad de Barcelona. La 
fábrica fue inaugurada en 1993 por el rey Juan Carlos I y actualmente es una 
de las más modernas de Europa. Tiene una superficie de más de 2.800.000 
metros cuadrados de los que 260.000 corresponden a zonas verdes. 
 
Figura 2.1.1-Recorrido Barcelona a fábrica Seat en Martorell. Fuente: Google Maps 
 
En la figura superior podemos observar la localización de la fábrica de SEAT 
en Martorell en relación a la ciudad de Barcelona. 
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En la figura inferior, podemos ver donde se ubica la fábrica de Seat en 
relación a Martorell por una imagen del ICC (“Institut Cartogràfic de Catalunya”) 
 
 
 
Figura 2.1.2-Localización de la fábrica respecto Martorell. Fuente: Imagen del ICC 
 
En esta figura podemos ver que la fábrica de SEAT queda al norte de la 
ciudad de Martorell.  
En la figura que se muestra a continuación, Figura 2.1.3,  podemos observar 
un mapa con los distintos accesos a la fábrica. Podemos ver que los mayores 
ejes viarios para llegar son la AP7 y la A2, una autopista de peaje y una autovía 
gratuita. Apreciamos que la salida de la autopista AP7 para llegar hasta el 
complejo SEAT es la de Martorell pero la salida por la cuál se llega hasta SEAT 
desde la autovía A2 es la de Can Amat. 
También se pueden observar las líneas férreas una de las cuales va en 
dirección al puerto de Barcelona y las restantes ya son de distribución a nivel 
europeo y nacional. 
La fábrica se encuentra dividida en diferentes entradas que facilitan el acceso 
a diferentes puntos de la fábrica de una manera más eficiente según los 
lugares de trabajo dentro de la misma. Éstos son los siguientes:  
 El acceso Sur da acceso al Taller 12; que actualmente es una almacén 
logístico que nutre de las piezas necesarias a los distintos talleres que van 
desde el Taller 8 hasta el Taller 11. El acceso Este 1 es el utilizado por los 
trabajadores de los talleres que van desde el 8 hasta el 11 sin olvidar el 5 y el 
6. También existe el acceso Este 2 que facilita la llegada a los talleres 2, 3 y 1. 
El acceso Norte 1 es el que da acceso al taller 14 y a su vez al edificio 
corporativo donde se encuentran  departamentos tales como recursos 
humanos. Por último existe el acceso Norte 2 que es el acceso al taller 1.A. Los 
diferentes talleres serán explicados durante el devenir de este trabajo. 
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Figura 2.1.3 Plano ubicación Fábrica Martorell. Fuente: Intranet Seat 
 
2.2. Proceso Productivo 
 
Actualmente en la fábrica de Martorell trabajan unos 11.000 empleados 
repartidos en los más de catorce edificios que tiene la fábrica repartiéndose 
éstos en turnos de mañana, tarde y noche. Cabe decir que la llegada de la 
producción del modelo Q3 de Audi ha ayudado a poder incrementar el número 
de trabajadores y aumentar la producción de la fábrica. 
En estos momentos la producción diaria es alrededor de unos 1.800-2.000 
coches diarios y éstos son repartidos para su venta por carretera, ferrocarril y 
barco a 72 países diferentes. 
En este capítulo se va a explicar el proceso que existe desde que un cliente 
entra en un concesionario para la compra de un coche y cuáles son los pasos 
hasta que este pedido llega a las manos del cliente en cuestión. También se 
explicarán los sistemas en que SEAT se basa para que este procedimiento 
trabaje lo máximo posible bajo el concepto de “Lean Production”. 
El concepto de producción Lean se basa en un modelo enfocado a eliminar 
cualquier tipo de derroche para que los flujos de producción sean lo más tensos 
posibles. La idea de un flujo tensionado hace que todas las operaciones estén 
más interrelacionadas entre sí consiguiendo una mejora notable en la cadena 
de distribución reduciendo así tiempos de espera, de carga y a su vez, 
conseguir un aumento de rotación de las plazas. 
El proceso a seguir en la venta de un coche empieza cuando un cliente 
decide entrar en un concesionario para pedir un coche con unas determinadas 
características. 
Una vez se realiza el pedido del coche con las características específicas; el 
proceso durará en función del stock que haya en el propio concesionario o en 
las campas de almacenaje de vehículos. 
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Primeramente, el pedido en cuestión es analizado por el concesionario para 
ver si en su stock dispone de algún coche con esas características. 
Si la respuesta es negativa, el concesionario consultará vía sistemas 
informáticos si en otros concesionarios de la zona tienen algún modelo de las 
mismas características o muy parecido para entregárselo al cliente o si no 
intentar pactar con el mismo mediante algún beneficio para el cliente si prefiere 
un coche muy parecido al que había pedido pero no igual exactamente. 
Si hasta aquí no se ha encontrado una solución, el concesionario tendrá que 
preguntar en las distintas campas de almacenamiento de vehículos si existe 
algún modelo con los requisitos del cliente. 
Si en este paso tampoco se encuentra una solución satisfactoria no queda 
otro remedio que pedir el coche a fábrica, es decir, dar una orden de 
producción con las características específicas que quiere el cliente. 
Si se ha llegado a este punto el proceso puede durar hasta unas ocho 
semanas desde que el cliente entra por primera vez en el concesionario hasta 
que recibe el coche. Si es necesario dar una orden de producción; a 
continuación se explicará con detalle cuáles son los pasos y los detalles hasta 
que el coche obtiene el certificado de calidad y sale de ZP8 dispuesto a ser 
entregado. 
A continuación, para poder explicar este recorrido, se muestra en detalle el 
mapa de la fábrica con los distintos talleres que existen en la misma. 
 
Figura 3.1.1 Plano Fábrica Martorell. Fuente: Intranet Seat 
 
Como se verá a continuación, el proceso para fabricar un coche se dividirá 
en cuatro partes. Antes de entrar en la explicación de las mismas, se 
profundizará en el concepto de producción “Lean” y en el modelo de producción 
de SEAT. 
 
SPS (Sistema de Producción SEAT) 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, el proceso productivo de SEAT, 
que se explicará a continuación, tiene su fundamento en el modelo de 
producción “Lean”. Cabe decir que este modelo de producción forma parte de 
un proceso común de todas las marcas del consorcio Volkswagen al cual SEAT 
pertenece. “Lean manufacturing” es una filosofía de trabajo que tiene su origen 
en el Sistema de Producción de Toyota.  
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La filosofía básica está enfocada a la reducción de cualquier tipo de derroche 
en los procesos productivos y los derroches principales en la cadena de 
producción son los siguientes: 
 
- Sobreproducción. 
- Exceso de Stocks. 
- Altos tiempos de espera. 
- Realización de movimientos innecesarios. 
- Procedimientos de trabajo no ergonómicos. 
- Transporte innecesario de materiales dentro de la fábrica. 
- Procesos innecesarios o repetidos. 
- Comunicación insuficiente entre empleados. 
- Errores y retrabajos. 
 
Con la eliminación de estos derroches la calidad del producto final aumentará 
y los tiempos de fábrica se reducirán. Esto incide de manera directa en la 
reducción de los costes de fabricación y conlleva que la empresa pueda ser 
más competitiva. Es por tanto que la producción de SEAT y de todo el 
consorcio está basada en esta filosofía de trabajo persiguiendo el objetivo claro 
de ser una empresa sincronizada y orientada al valor añadido. 
 De este modelo de producción se deriva el nuevo concepto logístico que aplica 
el consorcio Volkswagen para todos sus procesos logísticos. 
 
NLK (Nuevo Concepto Logístico; “Neues Logistikkonzept ”) 
 
El Nuevo concepto Logístico está basado en los principios fundamentales del 
SPS. El objetivo del mismo es adecuar todas las actividades y procesos en la 
cadena de suministro de forma que sea posible hacer frente, de manera eficaz 
y fluida, a los nuevos requerimientos de producción que se originan con la 
aplicación consecuente de los principios y métodos de fabricación “Lean”. 
Entonces el NLK, supone la organización consecuente en los procesos, 
estructuras y actividades de toda la cadena de suministro, partiendo de las 
necesidades del operario en la línea de fabricación como punto de origen, 
pasando por los procesos de suministro, almacenaje y transporte de materiales 
hasta la gestión de los proveedores. La implementación del NLK implica 
también cambios y modificaciones en las estructuras, procesos y relaciones 
actuales entre los diferentes departamentos y proveedores. Por ello, tal y como 
se ha dicho, la comunicación continua será de vital importancia para lograr los 
objetivos y plazos definidos.  
Las propuestas de alternativas que se desarrollarán en el bloque tres de este 
trabajo estarán basadas en estos principios con el objetivo de reducir las 
operaciones de gestión dentro de la campa y así conseguir un flujo mucho más 
tenso basado en el concepto “Lean”. Una vez explicada la base del proceso 
productivo se procederá a explicar el proceso que sigue un coche desde que se 
da la orden de producción hasta que es apto para la venta. 
 
El primer paso del proceso tendrá lugar en las prensas para continuar en 
chapistería. Completados estos dos procesos, el coche se dirigirá hacia 
pinturas y posteriormente pasará por los últimos talleres donde se completará 
el montaje final.  
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2.2.1. Prensas 
 
Taller 1-A: Prensas 
 
Este taller se puso en funcionamiento el año 1990 con la llegada de dos 
prensas Schuler gemelas. Más tarde se añadió una Erfurt precisa y potente. 
Entre las tres son capaces de trabajar diariamente 350 toneladas de acero y 
realizar 30.000 golpes, que al final del año suponen 4,8 millones de golpes de 
prensa. 
En los 16.938 m2 de superficie de Prensas Martorell se realizan hasta 113 
piezas diferentes para toda la gama de modelos, por medio de 600 matrices 
distintas (aproximadamente 200 por cada línea). ). Las láminas de acero 
utilizadas tienen espesores que van de los 0,6 a 1,7 mm, y diferentes 
calidades, dependiendo de la pieza en que se convertirán:  
 
• chapa galvanizada al fuego y con efecto BH (exclusiva para capós),  
• chapa electrocincada  
• chapa galvanizada con recocido posterior (Galvane lead).  
 
El Taller de Prensas de Martorell emplea a 157 trabajadores y es modélico 
en la gestión de los residuos. En este último capítulo, el año pasado se 
empaquetaron 31.439,24 toneladas de chatarra, aprovechando hasta el más 
pequeño retal de acero sobrante. 
 
Confección a medida  
 
Entre las láminas de acero que se manipulan en Prensas Martorell, destacan 
por la innovación que incorporan las desarrolladas mediante el sistema 
“Tailored Blank”. Se trata de láminas que combinan en una sola unidad dos 
espesores de chapa, gracias a su perfecta unión mediante soldadura láser. La 
lámina resultante se utiliza en todos los armazones de las puertas anteriores de 
cualquier modelo SEAT. El resultado es una pieza más sólida y una mayor 
economía de golpes de prensa, dado que permite introducir ambos grosores en 
la prensa, cuando antes se tenían que fabricar dos piezas por separado y 
soldarlas. 
 
Asegurando la Calidad, Antes y Después 
 
Asegurar y verificar la calidad de las piezas resultantes es una tarea 
importante en todas las etapas del proceso de prensas.  
En la zona de Mantenimiento se lleva a cabo el mantenimiento preventivo y 
correctivo de las matrices en un taller versátil y funcional que dispone de todo 
el equipamiento necesario. 
En la zona de puesta a punto, cuatro prensas, mecánicas e hidráulicas, 
permiten poner a punto y verificar el funcionamiento de las matrices fuera de 
línea, antes de su entrada en producción. Así se evitan paradas de la línea.    
El taller también dispone de un simulador de prensas “Gross Transfer” para 
poner a punto las transferizaciones nuevas antes de realizar los ajustes finales 
en la línea. 
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A la salida de las piezas, el control es muy estricto. Una de cada 300 piezas 
se extrae de la línea y se somete a una exploración minuciosa, capaz de 
detectar defectos invisibles a la vista. Pero además, los operarios de línea 
realizan un control visual de la producción y, cuando la complejidad lo requiere, 
se destina a una persona en exclusiva para revisar, una a una, todas las piezas 
a la salida de prensas. 
 
Las Prensas Schuler GT  
 
Unas carretillas con capacidad para cargar hasta 14.000 kg se encargan de 
trasladar los paquetes de láminas de acero del almacén a las cabeceras de las 
dos líneas Schuler, de alimentación automática. Ambas líneas son muy 
semejantes y compatibles totalmente con las del resto del Consorcio. Son del 
tipo GT (“Gross Transfer”), lo que quiere decir que son óptimas en el trabajo de 
piezas grandes,  así como elementos móviles, armazones, paneles de puertas, 
marcos de ventanas, capós, techos, etc. El proceso de prensa es totalmente 
automático: una vez dentro de la instalación, las piezas se desplazan mediante 
brazos y pinzas, accionados mecánicamente por la propia prensa. Al final, la 
pieza se descarga manualmente, se comprueba la calidad y se almacena en 
los contenedores que después se trasladarán a Chapistería. 
Las prensas pueden trabajar con piezas 
dobles, a una velocidad de 8 a 18 golpes 
por minuto (24.000 golpes/día), y necesitan 
un total de ocho operarios en cada línea, 
dos conductores, cuatro en la descarga, y 
dos personas que preparan las matrices 
que se necesiten a continuación.  
La preparación para realizar el cambio de 
matrices requiere de una hora y media a 
dos horas, y no exige parar la línea. Una 
vez está todo preparado, el cambio efectivo de la matriz necesita apenas 10 
minutos, durante los cuales no se produce. El cambio incluye solamente una 
operación manual de dos minutos que es, de hecho, el único momento en que 
el operario debe entrar en la instalación.  
Una gran innovación introducida en estas prensas es el marcado láser que 
permite una mejor trazabilidad de la pieza, y que sustituye al anterior, que se 
realizaba con punzón cuyo cambio era una operación menos ergonómica y 
menos fiable. 
 
La Linea Erfurt (KT)  
 
Con una capacidad de 4 a 7 golpes por minuto 
(algo más de 6.000 golpes al día), la línea Erfurt está 
concebida para cubrir las necesidades del automóvil 
de hoy en cuanto a precisión, productividad y 
calidad. Es del tipo transferizado electromecánico y 
se compone de seis prensas que trabajan siempre 
en bloque. El transporte se realiza por ventosas y estaciones de 
transportadoras, que dan a la pieza el giro necesario antes de entrar en la 
siguiente estación, consiguiendo una calidad excelente.  
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 11
La eficacia y la productividad son, también aquí, una constante: mediante la 
integración de más operaciones por matriz, se ha conseguido reducir el número 
de operaciones de seis a cinco en laterales y a cuatro en puertas, dejando 
estaciones libres en las que no se estampa.  
La línea Erfurt precisa el trabajo de diez personas, incluyendo un operario 
exclusivamente dedicado al control visual de cada una de las piezas que salen 
por su doble cinta de salida. Por sus dimensiones, la preparación de un juego 
de matrices para el cambio requiere una media de tres horas, aunque el tiempo 
de paro real de la instalación para realizar el cambio efectivo se reduce a sólo 
19 minutos.  
Después del Taller 1-A, el próximo paso del recorrido del coche es el relativo 
a los Talleres de Chapistería; que incluye los Talleres 1,2 y el 6, que es el 
propio del modelo Q3 de Audi. 
2.2.2. Chapa 
 
Taller 1 y 2: Chapistería 
 
Resistencia, geometría y estanqueidad son las grandes responsabilidades 
que recaen sobre los casi 1.900 empleados de los dos talleres de chapistería 
con los que cuenta la fábrica de Seat en Martorell. 
Los dos talleres suman 160.000 m2 de 
superficie. El mayor, con diferencia, es el 
Taller 1, con una superficie de más de 
100.000 m2 y entre los dos emplean a 
1573 trabajadores.  
Cada vehículo atraviesa decenas de 
estaciones y pasa por las pinzas de 
multitud de robots que efectúan un trabajo 
de precisión casi cirujana. No en vano, 
cada carrocería contiene una media de cinco mil puntos de soldadura y 
solamente en Martorell se dan 10 millones de puntos diarios. A ellos, hay que 
añadir los engrapados mediante pestañas, que son la base de muchas piezas, 
y el uso de masillas adhesivas, ya sea para proporcionar resistencia estructural 
o estanqueidad. Pieza a pieza, punto a punto, refuerzo a refuerzo, pestaña a 
pestaña, tornillo a tornillo... cuando el coche sale de aquí se ha convertido ya 
en un verdadero coche. 
Nada menos que 1.518 robots trabajan sin descanso en los talleres de 
Chapistería, a buen seguro una de las áreas más tecnificadas de la planta de 
Martorell. Manejan con soltura las piezas, mediante precisos manipuladores, y 
sostienen pinzas de soldadura que trabajan con una gran precisión.  
Los pasos que se realizan en este taller son los siguientes: 
 
El Bautismo  
 
Aquí es donde nace el coche. El certificado de nacimiento es un pequeño 
código de barras remachado sobre uno de los dos largueros anteriores, que 
determina su nombre y color e incluso si será un tres o cinco puertas o si irá 
equipado con techo solar. También aquí se programa un conjunto de sensor 
más un lector digital, denominado ‘Mobie’ y montado sobre el propio ‘skid’ que 
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traslada las piezas. Su función se asemeja a la de un GPS: dirigirá el vehículo 
de manera automática a través de las diferentes estaciones. 
 
Geometría y completación: El Binomio Perfecto  
 
En todos y cada uno de los procesos que se realizan en Chapistería se repite 
el mismo esquema: una estación de geometría realiza el primer "pespunte", 
ensamblando las piezas en su justa posición, y una estación de completación 
finaliza las uniones con un “cosido” en profundidad. 
 
En UB I (AutoBastidor I), se encuentra la 
estación de geometría que une el piso 
anterior y posterior con los largueros, 
mediante unos 50 puntos de soldadura. 
Tras pasar por completación, el coches se 
dirige hacia UB II (AutoBastidor II) dónde se 
realiza la unión de los pasa ruedas 
anteriores y posteriores, salpicadero y 
revestimiento superior. 
 
Control Visual  
 
Los centenares de puntos y cordones de soldadura que contiene cada pieza 
son controlados visualmente, en un primer estadio de calidad, para detectar 
posibles fallos, que se solventan manualmente antes de pasar a la siguiente 
estación.  
Aquí se efectúa además otro paso clave para el vehículo: se adjunta la ficha 
que lo acompañará hasta la última estación del recorrido y que es considerada 
"la Biblia" de cada unidad dado que contiene toda la información recogida 
durante el proceso. 
 
Laterales 
 
Aquí llega, en contenedores, la "piel" del 
vehículo, aquello que vemos desde fuera y 
que se completa mediante la adición de una 
serie de piezas. El proceso se realiza en dos 
fases, que en el argot propio de Chapistería 
se denominan GEO I y GEO II, ambas con 
dos líneas paralelas e idénticas, 
correspondientes al lateral izquierdo y al 
lateral derecho.  
 
El Mascarón 
 
En este punto es donde el coche adquiere su forma definitiva. En un primer 
paso, con el engrapado de los laterales al autobastidor mediante pestañas y la 
colocación de las cimbras superiores. Seguidamente, el techo se fija mediante 
soldadura láser. Finalmente, con la geometría definitiva se procede al acabado 
mediante puntos adicionales. 
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Elementos Móviles  
 
El ensamblaje de las partes que componen los elementos móviles (a partir de 
la estampación que llega de prensas) y su posterior montaje se distribuye entre 
los talleres 1 y 2 de chapistería, que también realizan la preparación y pulido de 
la carrocería, lista para proceder a su pintado. 
 
Mediciones  
 
Hay que decir que antes de que los coches abandonen los procesos de 
chapistería, tres estaciones de medición in line 
aseguran que las piezas se ajusten a la perfección 
a la geometría predeterminada. Éste es un 
proceso que se repite al salir de UB II, de las 
líneas de laterales y de las estaciones de 
mascarón y, que resulta esencial a la hora de 
evitar problemas en los acoplamientos de piezas 
una vez el vehículo ha llegado a Montaje. 
La medición se efectúa a partir de los puntos 
más importantes de la carrocería mediante una 
tecnología láser de última generación. 
 
Después de los talleres 1 y 2, correspondientes a chapistería, el siguiente 
paso de la cadena es el pintado del coche. 
Los talleres de pinturas se reparten entre el 2B, 4 y 5. 
 
2.2.3. Pintura 
 
En los talleres de pintura trabajan más de 1000 personas que dan color a 
más de 1800 coches diarios consiguiendo cada 0,5 minutos una carrocería 
pintada. 
 
Talleres 2B y 4 
 
Fase de Protección  
 
Todos los procesos de esta fase se desarrollan en los talleres 2B y 4 y están 
enfocados a proteger la chapa de diferentes ataques posibles. Principalmente 
son corrosivos eliminando también el riesgo de filtraciones de agua y ruidos. 
 
Tratamiento de Superficies (TTS) 
 
En los talleres de Pinturas 2B y 4 se recibe la carrocería de Chapistería, 
(chapa electrocincada), para pasar por un proceso de limpieza y protección de 
las carrocerías contra la corrosión. El objetivo es evitar tanto la aparición como 
la propagación de la corrosión. Este tratamiento se lleva a cabo en el 
denominado Túnel de tratamiento superficial. 
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Cataforesis (KTL)  
 
Es la primera capa de pintura propiamente dicha. La carrocería se pinta por 
un tratamiento de electrodispersión catódica, (de ahí el nombre de KTL) 
introduciéndose por inmersión en una cuba donde el ánodo está conectado a 
las paredes del baño y el cátodo a la carrocería. 
Este proceso de KTL tiene la siguiente estructura: 
La cataforesis como ya se ha comentado con anterioridad es el primer paso, 
la primera capa de pintura y a continuación se procede a los diferentes lavados 
por aspersión, el escurrido y eliminación de gotas para finalmente llegar al 
horneo. 
 
El Sellado de Juntas  
Estanqueidad e insonorización son los principales 
objetivos de esta fase. La aplicación de masillas 
gruesas (GAD) elimina posibles entradas de agua, 
aire, polvo y evita corrosión en las uniones de 
chapa, mientras que la masilla fina o cosmética 
(FAD) se aplica en los elementos móviles con el 
mismo objetivo. 
Antes de salir del taller, la carrocería vuelve a 
introducirse en un nuevo horno, esta vez a 135ºC; 
donde se realiza el pregelificado de la masilla. En este punto, las carrocerías 
están listas para ser agrupadas por colores en lotes de 10 o 15. 
 
Taller 5 
 
La Fase Estética  
 
La entrada al Taller 5 marca el inicio de una nueva fase. El objetivo de ésta es 
la de embellecer la carrocería para conseguir un aspecto visual excelente y 
duradero en el tiempo. 
 
"La Lavadora" 
 
Después de una preparación en la que se elimina manualmente, mediante 
lijado, cualquier defecto superficial, el vehículo se somete a un nuevo lavado 
robotizado. Aquí encontramos uno de los elementos más espectaculares de la 
planta: una volteadora gigante que centrifuga el agua, dando un giro de 270º al 
coche. Se la conoce, popularmente, como "lavadora". 
 
 
La Imprimación  
 
La imprimación prepara la superficie para la aplicación de las posteriores 
capas, mejorando además su resistencia a los rayos UVA (uno de los 
principales enemigos de la pintura) y al gravillonado. Dependiendo del color 
final que vaya a tener el vehículo, también la imprimación varía: para los 
colores oscuros, se aplica el antracita; para los vehículos rojos y gris luna, la 
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imprimación gris claro; y para los colores blanco y amarillo, una imprimación 
blanca. 
La imprimación se polimeriza en un horno de secado de 30 min, alcanzando 
el objeto una temperatura de 175ºC durante 15 min. La capa de imprimación 
tiene un espesor de 25/30 micras enverticales y de 30/35 en horizontales. 
 
El Color Definitivo (DL)  
 
Nada menos que 108 robots repartidos en tres líneas realizan el pintado 
definitivo tanto exterior como interior del vehículo. El color se aplica mediante 
dos tecnologías: la electroestática en 
exteriores y la aerográfica, que se utiliza 
tanto en interiores (donde las esquinas y 
cantos acumularían excesiva carga) como 
en exteriores metalizados (para evitar 
variaciones de tonalidad provocadas por 
la orientación de las partículas de 
aluminio). 
 
La última etapa de la cabina de color es el barnizado de la carrocería. Aquí,  
además de dar brillo y aspecto a la carrocería, la protege de los rayos 
ultravioleta. 
 
La Última Fase: Revisión Final y ZP5A  
 
En los finales de línea (FL) se revisa que todos 
los procesos anteriores se hayan efectuado 
correctamente, retocando pequeños defectos y 
asegurando el Standard de Calidad establecido, 
para su posterior envío a Montaje. 
La ficha de calidad acompaña al vehículo 
quedando registro de los datos del coche y sellos 
de validación de los operarios, archivándola 
posteriormente. Este es el punto de control denominado ZP5A. Decir también 
que existe un histórico del coche en el sistema informático de Calidad (QSSL).  
Si alguna carrocería presenta defectos que impidan su envío a Montaje se 
repararan en zonas especialmente habilitadas para realizar el retoque de forma 
adecuada (MZL y Boxes). 
Después de los talleres de pintura, el 2B, 4 y 5, el siguiente paso en el 
proceso de producción es el Montaje.  
Los talleres de Montaje ocupan una extensa superficie que se reparten en 
cuatro talleres; el 8, 9,10, 11. 
2.2.4. Montaje 
 
Hay que recalcar que en esta fase, la intervención de robots es casi 
anecdótica comparado con los procesos de chapistería y eso hace que la 
participación de las personas sea fundamental para realizar el montaje de las 
diferentes piezas con la máxima calidad y precisión.  
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Más de 4.000 personas ensamblan ese gran puzzle que es un coche y que, 
pieza a pieza, va tomando su estética y carácter definitivo.  
El Taller 8 es el más extenso de los cuatro, donde se llevan a cabo las 
operaciones de premontaje de las líneas 1 y 2. Posteriormente, los vehículos 
de estas dos líneas pasan directamente al Taller 10 para participar en la 
emblemática "boda", es decir, la unión entre la carrocería, procedente del 8, y 
el motor, que se habrá preparado en el taller 9. Precisamente es en el Taller 9 
donde se encuentra íntegramente la línea 3.  
Y, finalmente, los vehículos de las tres líneas pasan al Taller 11 en el que 
tras pasar durísimas pruebas de calidad, se darán de alta como coches aptos 
la venta. 
 
Taller 8 
 
El Pulmón de Carrocerías  
 
Las carrocerías que llegan de pinturas se almacenan en este espacio 
localizado al principio del Taller 8. Aquí son clasificadas por modelos y colores 
para poder empezar el premontaje. 
Antes de emprender su recorrido, un número de secuencia se grava 
automáticamente en el bastidor. Este número será el ADN que caracterizará al 
vehículo a lo largo de toda su vida. 
 
Línea Dekor  
 
Antes de someterse a un exhaustivo encerado; en la línea Dekor se 
incorporan al coche todos los adhesivos, siglas, logotipos o molduras. De esta 
manera se garantiza su completa adherencia. 
 
Líneas de Cera  
 
Es una fase fundamental del proceso, ya que este proceso evitará la 
oxidación de la parte inferior del vehículo. El taller 8 dispone de tres líneas de 
cera. 
 
La Línea Inclinada  
 
Se la denomina de este modo porque los vehículos se desplazan sobre 'skids' 
inclinados, que sitúan la parte inferior del 
vehículo al alcance del trabajador. Al salir de 
esta línea se incorpora el 'cartelino', conocido en 
el argot propio del taller como "la sábana", que 
especifica de manera visible todos los elementos 
que hasta el final de la línea se deberán montar. 
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El Moda’s  
 
Es un pequeño ordenador de a bordo que, adosado a cada carrocería, 
proporciona de modo automático a las instalaciones toda la información acerca 
de los diferentes elementos que se irán incorporando. Este pequeño ordenador 
acompañará al vehículo hasta su salida de Montaje, en el Taller 11. 
 
Separación de las Puertas  
 
Antes de avanzar por las líneas, las puertas se desmontan de la carrocería 
con el doble objetivo de evitar daños y facilitar el trabajo en la línea. 
 
Línea de Puertas 
 
Una vez separadas de la carrocería, las puertas del vehículo, de dos en dos, 
o de cuatro en cuatro, discurren por su propia línea donde se incorporan todos 
los elementos necesarios (gomas anti-filtraciones, adhesivos, manecillas, 
retrovisores…). 
 
La Línea de Montaje 
 
Se trata de un largo recorrido donde se van 
añadiendo los más diversos elementos a la 
carrocería desde los módulos de airbag, 
cinturones de seguridad, tapones, latiguillos, 
amortiguadores y cerradura para el portón, 
hasta cableados internos, antena, cristales 
fijos, altavoces y un largo etcétera. En esta 
fase, también se graba el número de bastidor.  
 
 
La colocación del “Cockpit” 
 
Se denomina así al tablero, cuyo ensamblaje con la carrocería es una de las 
operaciones más espectaculares del Taller 8. Un manipulador introduce el 
'cockpit' a través de la puerta anterior derecha, con movimientos precisos y sin 
rozamientos de ningún tipo. En pocos segundos, el tablero queda encajado en 
su emplazamiento exacto y los trabajadores se encargan de deshacer el mazo 
de cables (que llega dentro de unas bolsas, perfectamente protegido) y 
extenderlo por el piso del vehículo. 
 
Calidad 
 
Hay que remarcar que la calidad es una prioridad dentro de la producción. 
Para poder asegurar esto, los controles de calidad están presentes en todas las 
fases de premontaje, desde los denominados “GRC’S” al final de cada tramo 
de línea hasta las comprobaciones Pre-ecos destinadas a garantizar la parte 
eléctrica. Estos talleres también se caracterizan por emplear gran cantidad de 
medidas de protección para las carrocerías, muchas de las cuales acompañan 
el vehículo hasta su salida del taller 10. 
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Taller 9 
 
El taller 9 es el taller más pequeño de los talleres de montaje y cuenta con 
una línea totalmente independiente, la línea 3, de premontaje y montaje para 
los modelos de la familia Exeo y el Q3. De esta línea del taller 9 saldrán 
productos completamente terminados, es decir, coches listos para rodar.  
 
Triebsatz Líneas 1,2 y 3 
 
En el taller 9 también se encuentra el Triebsatz, tres líneas donde se realizan 
las operaciones de montaje mecánico y que suministran los motores tanto a la 
línea 3 del Taller 9, como a las otras dos líneas, que tras comenzar en el Taller 
8, continuarán su recorrido por el Taller 10. Los motores, procedentes del 
proveedor, respectivamente, pasan de estación en estación, donde los 
operarios realizan todas las comprobaciones necesarias e incorporan la caja de 
dirección, el tubo de escape anterior, el chasis, la suspensión, la palanca y caja 
de cambios, el compresor de aire acondicionado, etc. Todos los motores pasan 
finalmente por la zona de verificación, donde un operario realiza un control de 
calidad exhaustivo para dar su conformidad. 
 
Taller 10 
 
El taller 10 es un taller de 22.000 m2 de superficie donde trabajan unos 1200 
empleados y tiene una capacidad de producción de 2050 coches diarios.  
 
La Boda 
 
El Fahrwerk es una de las instalaciones de la fábrica que más expectación 
despierta. Ha sido bautizada por los propios trabajadores 
como "la boda". No en vano, en esta "ceremonia" se 
oficializa la unión entre las carrocerías premontadas, 
procedentes de las líneas 1 y 2 del Taller 8, y los 
motopropulsores, procedentes del Triebsatz del Taller 9. 
En el 10 hay en total dos instalaciones Fahrwerk o 
"bodas".  
El motor llega del Taller 9 por vía aérea. Tras ser 
colocado sobre un trineo, desciende hasta colocarse en 
la parte inferior del Fahrwerk, donde se acaban de 
incorporar los últimos detalles: el tubo de escape del 
puente posterior y la chapa de calor que lo aísla, 
tornillería de diferentes tipos y el depósito de 
combustible.  
La carrocería llega del Taller 8 y se desplaza hasta 
detenerse justo en el punto donde le espera el motor. Es 
el gran momento: la unión entre ambos se produce en 
apenas unos segundos y, posteriormente, operarios y 
robots proceden a un atornillado que une, para siempre, 
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los dos principales componentes del coche. Los amortiguadores quedan 
ligados a la carrocería, los pendulares al motor y el conjunto se convierte en un 
vehículo que casi podría echar a rodar desde ese mismo momento.  
El proceso de apuntado de la tornillería, realizado manualmente, se completa 
con el preciso trabajo de cuatro robots, que actúan en dos operaciones y en la 
parte delantera del vehículo. Su trabajo es sorprendente: los brazos penetran 
en los espacios más reducidos con precisión quirúrgica para evitar producir el 
más mínimo roce en la carrocería. El armazón del puente posterior, la boca de 
carga, el depósito de combustible, el tubo de escape posterior y la chapa 
calorífica posterior quedan también aquí definitivamente colocados. 
Simultáneamente, en una mesa elevadora automática se realiza el apriete de 
todos los elementos situados en la parte inferior del motor.  
Antes de volver a la línea de montaje, el vehículo es sometido a una nueva 
revisión exhaustiva, visual, manual y automática. Sólo tras tener la certeza de 
que "la boda" se ha desarrollado según lo previsto, el trineo se desacopla y el 
conjunto carrocería-motor se desplaza, siendo realmente un coche, hasta la 
línea. 
 
Las Líneas de Montaje del Taller 10  
 
Una línea aérea suministra los coches, procedentes del Fahrwerk, a la línea. 
Las primeras operaciones que se realizan tras la boda conectan los frenos a las 
ruedas, colocan el refrigerador de combustible y el carenado posterior, 
posicionan los cables del motor, depositan la batería en su cuna, etc. El frontal 
del vehículo se monta con un manipulador, dadas sus importantes dimensiones 
y la delicadeza de algunos de los elementos. Finalmente, antes de pasar a una 
zona de inspección y control de calidad, una instalación automática procede al 
llenado del líquido de frenos. 
 
La instalación de las ruedas 
 
Las ruedas llegan procedentes del proveedor en paquetes de cinco unidades. 
 
Últimas operaciones 
 
El limpiaparabrisas, la consola, los asientos, el volante, el airbag o la 
protección bajo motor son algunas de las piezas que se incorporan en las 
últimas operaciones, donde también se realizan el tensado de la palanca del 
freno de mano y el llenado del líquido refrigerante. En la última fase, un preciso 
manipulador reincorpora las puertas desmontadas en el Taller 8, que llegan 
secuenciadas y sujetas por raíles aéreos. 
 
El MPS 
 
Se trata de dos operaciones de chequeo eléctrico y acabado del vehículo que 
se realizan al final del Taller 10.  
En el caso de que todos resultados de dichas operaciones sean correctos, 
quedan reflejados en la Ficha de control y archivados durante un período de 15 
años. De esta manera, los coches pasarán al Taller 11 para pasar la revisión 
final. 
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Taller 11 
 
El 100% de los vehículos que salen de la fábrica pasan por el Taller 11 de 
Montaje; la revisión final. Aquí se incluyen los últimos ajustes e inspecciones 
antes de la entrega al cliente. 
De forma longitudinal, el Taller 11 dedica el extremo derecho de su superficie 
a las operaciones llamadas “de proceso”; a las que se someten todos los 
coches para recibir “el alta”.  Cuando se detecta cualquier anomalía durante 
estas operaciones, se desvía el vehículo hacia la mitad izquierda del taller, 
donde se ubican los grupos de reparación. Una tercera responsabilidad de esta 
fase es la de generar la información que servirá para evitar, en todas las fases 
de fabricación anteriores, las anomalías que se hayan detectado durante la 
revisión final. 
 
La Llegada al Taller 11 
 
A través de un puente que conecta los talleres 10 y 11, los vehículos se 
desplazan por un circuito aéreo, a cinco metros de altura y,  son depositados 
en el suelo a través de tres descensores. Es en este momento se retira el pulpo 
que ha acompañado al vehículo desde su nacimiento y es entonces cuando el 
coche toca el suelo con sus propias cuatro ruedas y ya está casi listo para 
circular.  
 
Fosas de Convergencia 
 
Durante las primeras operaciones de la revisión final se comprueba la Ficha 
Control de Vehículo (FCV), se ajusta la horizontalidad del volante, se asienta la 
suspensión, se miden los ángulos de las ruedas para comprobar la geometría 
de dirección y, en general, se comprueban todos los valores en base a los 
estándares que marca el departamento de Calidad. 
 
 
El ‘Fumo’ (Funk Modul) 
 
Se trata de un ‘interface’ conectado vía radiofrecuencia con un sistema de 
diagnóstico y de información, que servirá para realizar varios ajustes sobre el 
vehículo de manera semiautomática. 
 
Cadenillas de Precalentamiento 
 
Una vez puesto en marcha por primera vez, 
el vehículo recorre sus primeros metros en 
las cadenillas de precalentamientos. El 
objetivo de este punto del proceso es rodar el 
compresor de aire acondicionado y alcanzar 
la temperatura adecuada antes de la 
siguiente fase de revisión. 
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Cabinas de Rodillos 
 
Asentado sobre ocho rodillos (dos bajo cada rueda), el vehículo adquiere 
velocidades de hasta 120 km/hora, sin salir de la 
cabina, para realizar las comprobaciones dinámicas 
y pruebas de frenado. Gracias a la información que 
proporciona el ‘FUMO’, la instalación se adapta a 
cada modelo, teniendo en cuenta factores como la 
distancia entre ejes o si se trata de un motor de 
gasolina o diesel. Un operario, a través de una 
botonera, realiza otras operaciones que le indica el 
‘FUMO’, como los tests de frenado y ABS. 
 
El Ajuste de Elementos Móviles 
 
Determinados ajustes solamente pueden realizarse sobre el vehículo 
completamente acabado y apoyado sobre sus propias ruedas. Es el caso de 
los elementos móviles, que son revisados por personal de Chapistería alojado 
dentro del mismo Taller 11. En este proceso se ajustan los enrases y las 
franquicias (cotas entre carrocería y puerta), se comprueban la correcta 
apertura y cierre y se asegura la estanqueidad total. 
 
La Prueba de Pista 
 
Son 700 metros con diferentes tipos de firme (bañeras, adoquines, 
chinchetas de varios diámetros, etc.) que el 
vehículo recorre en seis minutos, a 
velocidades que no superan los 70 km/h. El 
objetivo es detectar ruidos y resonancias 
anormales, gracias al entrenado oído de los 
operarios que conducen los vehículos. 
Además, en una rampa con dos baterías de 
espejos se comprueban la funcionalidad de las 
luces, el freno de mano, la marcha atrás, los testigos, etc. 
 
La Prueba de Lluvia 
 
En esta instalación, unas potentes bombas impulsan 120 m3/h de agua sobre 
los coches. Así, durante seis minutos se simulan las condiciones de circular a 
140 km/h bajo una tormenta tropical. Cada coche recibe cerca de 150 litros de 
lluvia por m2. Estas condiciones extremas se reproducen en el interior de dos 
túneles para asegurar la completa estanqueidad del vehículo. Al salir de ellos, 
los operarios comprueban la ausencia de agua en el interior a través de unos 
sofisticados sensores de humedad. 
 
Si un coche ha superado todas las pruebas correspondientes 
satisfactoriamente ya podrá recibir el O.K en los diferentes puntos de control 
pero si un coche tiene alguna anomalía irá directamente a ser reparado en el 
mismo Taller 11. 
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Los Grupos de Reparación 
 
Situados en la parte izquierda del Taller 11, 
estos boxes acogen todos los vehículos 
desviados en algún momento del proceso de 
revisión final, como consecuencia de la 
detección de alguna anomalía. Están dotados de 
personal altamente especializado, que disponen 
de todos los elementos necesarios para llevar a 
cabo cualquier reparación, ya sea mecánica, 
eléctrica, de guarnecido o de chapa y pintura. El 
objetivo es que el vehículo quede exactamente 
igual a como hubiese quedado si no se hubiese 
reparado. 
 
Los Puntos de Control 
 
Son tres puntos de control, numerados del 7 al 9, los que se ubican en este 
taller y su objetivo es comprobar y asegurar el cumplimiento de todas las 
pautas de control. Un proceso donde la trazabilidad es absoluta y, por lo tanto, 
permite saber exactamente qué persona ha dado el visto bueno final al 
vehículo. En el ZP7 el personal de Producción efectúa una pauta de control que 
deja el vehículo listo para su rodaje en la Pista de Pruebas. 
En el ZP8, ubicado en un anexo del Taller 11, personal del área de Calidad 
realiza la última certificación de que el vehículo es apto para la venta, siguiendo 
una pauta extensísima de controles, incluyendo superficie, funcionalidades, 
FCV, interiores, etc. En un área sobre-iluminada, que 
permite detectar hasta el más mínimo defecto, los 
operarios trabajan asistidos por un sistema informático, 
el QSSM, y por técnicos de diferentes áreas 
(Chapistería, Pintura, etc.), capaces de subsanar con 
precisión quirúrgica cualquier pequeño desperfecto de 
última hora. Si el mercado de destino lo requiere, el 
vehículo pasa al ZP9, donde se procede a verificar los 
acabados o pautas especiales. Cuando el coche 
cumple todos los requisitos, una pegatina verde en 
forma de "Q" en el parabrisas delantero certifica la 
conformidad final de Calidad. 
Por último, una vez el coche adquiere la Q de 
Calidad tras pasar ZP8, se procede a ponerle las 
protecciones finales. 
 
Protecciones Finales 
 
A través de dos túneles de salida hacia la zona de Expediciones, personal de 
una empresa externa (Acciona) protege la parte horizontal de los vehículos 
mediante cintas (wrapguard) o fundas, en mayor o menor medida, dependiendo 
de su destino (mercados de exportación, campas, concesionarios nacionales, 
etc.).  
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En la siguiente imagen podemos observar gráficamente el recorrido del 
proceso productivo que recorre cada unidad des de que entra en el taller hasta 
que sale tal y como se ha explicado anteriormente. 
 
 
Figura 2.2 flujo del Proceso Productivo. Fuente. Intranet Seat 
 
Una vez terminado todo este proceso y a la que el coche ya tiene el alta de 
Calidad tras pasar ZP8, el coche pasa a ser responsabilidad del departamento 
de Logística y dentro de éste, el encargado es Logística Distribución.  
Será aquí donde empiece toda la gestión necesaria correspondiente a la 
optimización de los flujos de campa, y según los medios de transporte 
disponibles para poder dar respuesta al cliente final enviando el coche lo más 
rápidamente posible dentro de los plazos marcados por el departamento de 
Comercial y a su vez, en perfectas condiciones. 
Es en este punto donde la optimización de los flujos de campa toma una gran 
importancia dado que una correcta distribución de los mismos puede generar 
unos grandes ahorros para la empresa.  
En este trabajo se analizarán los flujos actuales para poder ver si son 
optimizables o no y siempre con el objetivo de generar un ahorro tanto a nivel 
económico como de recursos. Estos flujos actuales estarán repartidos en dos 
según el destino del coche terminado y abarcará a los coches que necesiten de 
una pre ubicación y los coches que puedan ser ubicados en un movimiento 
desde ZP8. Este proceso será explicado en detalle en el apartado 2.7 de este 
trabajo. 
A su vez, todas las propuestas planteadas estarán definidas bajo los nuevos 
conceptos logísticos explicados con anterioridad. También se analizarán 
posibles situaciones futuras a nivel de un aumento de la producción bajo la 
Estrategia 2018 del consorcio Volkswagen y cómo afectaría este aumento al 
flujo y funcionamiento de las campas además de decir los siguientes pasos a 
seguir después de este trabajo. 
Antes de analizar los flujos, se explicará que modelos produce la fábrica 
actualmente, sus ritmos productivos, y los porcentajes de distribución según los 
medios de transporte. 
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2.3. Modelos Producidos 
 
Los diferentes modelos que se están fabricando en Martorell a inicios del año 
2013 son los siguientes: 
 
1) Toda la familia de los Ibizas comprendida por: 
 
a) Ibiza (SE250)                                                          b) Ibiza SC (SE254) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Ibiza ST (SE253) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) La familia de los Exeos que está comprendida por: 
 
Exeo (SE411)                                                           b) Exeo ST (SE412) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) La familia de los Leones que está comprendida por: 
 
a) León 5 puertas (SE350)                                             b) León 3 puertas 
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4) La familia de los Alteas comprendida por: 
 
Altea (SE359)                                                              b) Altea XL(SE352) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Altea Freetrack (SE357)                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) El Q3 de Audi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La producción de estos modelos se realiza en tres líneas diferentes y éstas 
son las siguientes: 
 
- ML-1: Es la línea de producción de los Ibizas 
- ML-2: Línea de producción de la familia de los Leones y Alteas. 
- ML-3: Línea de producción de los modelos de la familia Exeo y los Q3. 
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2.4. Capacidad Producción 
 
Actualmente, dada la crisis económica global, el ritmo productivo ha 
descendido ligeramente respecto años anteriores, recuperándose ligeramente 
en este último año de 2012. El ritmo productivo está alrededor de unos 1920 
coches diarios. Esta producción es algo inferior que en momentos mejores, 
económicamente hablando, donde se llegaban a producir unos 2100 coches 
diarios. Éstos están repartidos en tres turnos de trabajo. Uno de mañana y 
tarde, con la misma duración, 440 minutos de trabajo ya que hay una pausa de 
veinte minutos y dos de diez minutos. A su vez, el turno de noche es algo más 
corto, 430 minutos ya que hay una pausa extra de 10 minutos. 
Hay que decir que no se produce al mismo nivel entre mañana y tarde 
respecto a la noche. Esto no es únicamente por el tiempo productivo si no que 
viene dado por que en el turno de noche hay una línea de producción, la ML-2, 
que es la de las bases de la familia del León y el Altea, que no está operativa 
dado que la demanda actual no exige de su funcionamiento. 
Dado esto, el reparto de la producción según los diferentes turnos queda de 
la siguiente manera. 
 
- El turno de mañana produce un 38,70 % de los coches del día. 
- El turno de tarde produce un 38,70 % de los coches del día. 
- El turno de noche produce un 22,60% de los coches del día. 
 
Con estos repartos nos quedamos con que tanto en el turno de mañana 
como en el de tarde se están produciendo 743 coches y en el turno de noche 
se producen 434. 
 
Según datos globales a cierre del 2012, la producción anual estuvo repartida 
con los siguientes porcentajes respecto a los diferentes medios de transporte. 
 
- Porcentaje de coches distribuidos vía marítima: 49,49 % 
- Porcentaje de coches distribuidos vía terrestre (Camión) : 43,41 % 
- Porcentaje de coches distribuidos vía tren ancho ibérico: 7,1 % 
 
Esta distribución según los medios de transporte da como resultado que al 
día (tomando como referencia los 1920 coches/día) obtenemos: 
 
- Coches Barco: 950 unidades 
- Coches Camión: 833 unidades 
- Coches Tren: 137 unidades 
 
Con estos datos, podemos hacer una primera aproximación de las 
necesidades diarias que habría de transporte para poder dar salida de la 
fábrica al número total de coches producidos. 
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2.4.1. Análisis Operadores Logísticos 
 
Dado que los coches distribuidos vía marítima su punto de salida es el 
puerto, en su gran mayoría el puerto de Barcelona pero también está el puerto 
de Santander para según que destinos éstos habrán de ser transportados des 
de la fábrica de Martorell al puerto de Barcelona de la siguiente manera. 
Autometro-FGC, es la empresa que gestiona la vía férrea de ancho métrico y 
solo dispone de tres circulaciones al día porque ha de compartir la vía con 
circulaciones de pasajeros y eso limita mucho sus surcos disponibles para las 
circulaciones. El proyecto inicial, del año 2008, contemplaba un volumen de 
80.000 unidades al año pero esta cifra ha aumentado con los años llegando a 
un volumen de 107.000 unidades en 2012. Dado que la capacidad media de 
carga de un tren es de 170 coches se estarían transportando 510 diarios vía 
férrea. Con esto, nos queda que hay 950 coches - 510 coches = 440 coches 
que han de ser transportados al puerto y que no han podido ser gestionados 
por vía férrea. Dado esto, estos coches tendrán que salir hacia el puerto vía 
camión y como la capacidad media de carga de un camión está entre 8 y 9 
coches según los  modelos, nos queda que se necesitan 52 camiones para 
poder transportar al puerto todos los coches diarios de vía marítima. 
Las 833 unidades diarias que necesitarán ser transportados por vía terrestre; 
mediante camión, a las diversas campas de distribución tanto españolas como 
europeas nos deja que el número de camiones necesarios será de 98 
camiones. 
Con estos datos tenemos que la necesidad diaria de camiones, suponiendo 
una producción nivelada y constante de 1920 coches diarios es de 150 
camiones al día. 
Este volumen de camión es perfectamente asumible como se demostrará en 
el apartado 2.6 Infraestructura, (es necesario recordar que actualmente hay 
mas de 150 camiones diarios que operan en la fábrica de Seat en Martorell). 
Por último y como ya se había comentado, al tener un volumen tan bajo de 
distribución por vía férrea de ancho ibérico, nos queda que la necesidad media 
diaria es de 0,9 trenes, es decir, no se llega a un tren diario. 
Para poder demostrar que este volumen de camiones es sostenible, 
utilizaremos los datos del número total de plazas (mostradas en el apartado 
2.6) y los minutos de trabajo. 
Tomando la referencia de 59 plazas útiles, (sin contar las plazas no 
marcadas y las de las campas 400 y 500) que el tiempo de carga de un camión 
está alrededor de dos horas, entre 120 y 150 minutos y los minutos de trabajo 
de la fábrica por turno, nos queda que. 
 
Turno de mañana y tarde: 
- Se podrán realizar tres turnos de carga de camiones; a razón de 59 
camiones por turno, obteniendo un resultado de que podrían operar 177 
camiones tanto por la mañana como por la tarde 
Turno de noche: 
- Considerando que solo se podría cargar durante cuatro de las ocho 
horas del turno, entonces, se podrá realizar un único turno de carga; por 
lo tanto, serán 59 camiones los que podrán realizar trabajo de carga. 
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Con estos datos, se puede observar que el volumen máximo de camiones a 
operar en la fábrica al día sería de 413 camiones. A este valor, se le asigna un 
factor de corrección estimado en 0,75. 
Entonces, el volumen estimado total de capacidad de camiones queda 
alrededor de los 300, siendo esta cifra algo más favorable que la situación 
óptima real, pero con esto podemos demostrar que los 150 camiones 
necesarios actuales son perfectamente soportables a todos los niveles por 
parte de la infraestructura existente. 
Recalcar también que para valores de producción superiores como 2000 
coches o 2100 coches/día la necesidad sería de 157 y 168 camiones 
respectivamente, que como ya se ha comprobado también sería sostenible. 
 
2.4.2. Análisis de los Recursos Humanos 
 
Una vez comentado el ritmo productivo de la fábrica relacionándolo con la 
necesidad existente de transportistas para poder dar salida a todas las 
unidades acabadas; hay que incidir también en la necesidad de “recursos”, 
personal para poder llevar a cabos todos los flujos existentes, es decir, el de 
preubicación o ubicación en un movimiento. Dado que actualmente se está 
operando a un ritmo de 1920 coches diarios, la empresa externa de StockAuto, 
a la salida de ZP8 tiene una media de cuatro personas por turno realizando los 
ciclos de flujo. 
 
- Turno de Mañana: En este turno trabajan 5 personas. 
- Turno de Tarde: Igual que en el turno de mañana también trabajan cinco 
personas. 
- Turno de Noche: Trabajan únicamente tres personas dado que la línea 
de producción de los Leones está cerrada por la noche. 
 
Entonces, actualmente y únicamente a la salida de ZP8 para la “ubicación” 
en un movimiento se está necesitando trece personas de StockAuto repartidas 
en los diferentes turnos. A esto hay que añadir las personas que operan la 
furgoneta y ésta, tiene una capacidad de ocho conductores de coches 
acabados más el conductor de la propia furgoneta 
En las propuestas de alternativas para la reestructuración de ZP8, el análisis 
de los recursos será un factor muy importante a la hora de escoger entre una 
alternativa u otra. 
 
2.5. Campas de Ubicación 
 
La fábrica de Seat en Martorell dispone de varias campas para la ubicación 
de todos los coches que, o bien salen de producción, es decir, de la misma 
fábrica de Martorell, o bien que son procedentes de las diferentes fábricas 
donde se producen modelos de coches SEAT alrededor de Europa, y son 
descargados en las campas de Martorell. Forman parte de este último grupo 
los modelos Mii y Toledo que se distribuirán en España y Portugal junto con las 
Alhambras de la Unión Europea y de otros destinos internacionales con bajo 
volumen de demanda.  
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Cada una de estas campas tiene unas características diferentes, ya sea por 
tamaño, por ubicación, por función, etc. 
A continuación se puede ver un mapa con las diferentes campas existentes. 
Hay cinco y son las siguientes: 
 
La campa 200; campa utilizada para los coches de baja rotación dada la gran 
distancia existente con el punto de ZP8 y los coches pendientes de tener un 
destino asignado. 
La campa 300; igual que la campa 200, campa para coches de baja rotación 
y ubicada más lejos que la 200. 
La campa 400; esta campa es la más lejana del punto de ZP8 y se intenta 
que no haya de ser utilizada dado que está en una zona inundable. 
La campa 500; campa más cercana a ZP8 y no de gran capacidad que en 
ocasiones se suele ceder a los coches de producción por diferentes 
necesidades como por ejemplo cuando se empezó la fabricación del modelo 
Audi Q3 o por aspectos relacionados con temas de calidad. A su vez, esta 
campa también sirve para la recepción de los coches procedentes de otras 
fábricas 
La campa 800; es la campa más cercana al punto de ZP8 y la de mayor 
superficie a su vez. Consta de 16 bloques, del Bloque 801 al 816 separados 
entre el B806 y el B807 por una zona de carga de camión y es la preferente en 
cuanto a la ubicación para ferrocarril. 
 
A continuación se muestra una imagen global de la fábrica con sus respectivas 
campas de distribución/ubicación de vehículos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5-Imagen de la fábrica de Martorell. Fuente: Intranet de Seat 
 
La campa 800 es la más grande en temas de capacidad y también la más 
cercana a la salida de los coches de ZP8. 
 
 
 
Campa 400 
Campa 300 
Campa 200 
Campa 800 
ZP8 
Campa 500 
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Campa Capacidad Distancia del punto central a ZP8 
800 4121 633,4 m 
200 1232 1153, 2 m 
300 2392 1534,9 m 
400 571 2003,7 m 
500 270 1265 m 
Total 8586 
 
El volumen de plazas total de todas las campas es de 8586, aunque la 
ocupación total de las campas conllevaría una situación de difícil gestión. Este 
volumen es teórico siendo siempre algo superior al real por el hecho de que al 
ubicar un coche en una hilera para un cierto destino, las posiciones restantes 
quedan “bloqueadas” para la ubicación de coches con el mismo destino por la 
configuración típica de las hileras, y, a su vez, por el diferente dimensionado de 
las mismas ya sean para carga de tren o camión. 
Cuando por alguna incidencia ocurre que se llega a esta capacidad o se 
supera ligeramente, se han de buscar nuevas ubicaciones como la ocupación 
de algunas calles ya marcadas para estos casos de extrema necesidad. 
Hay que tener en cuenta que un volumen de ocupación cercano a las 7000 
unidades necesita de una gestión minuciosa de las campas dado que este 
volumen puede conllevar a un colapso de las mismas por la baja capacidad 
libre restante y que la producción es continua y constante. Es decir, se 
intentará siempre no sobrepasar el 80% del volumen de las campas. 
En las próxima imágenes se mostrarán los planos de las diferentes campas 
de ubicación con una ligera explicación del funcionamiento de las mismas. 
2.5.1. Campa 800 
 
Hay que recordar que la Campa 800 está dividida en dieciséis bloques. 
Debida  a la gran extensión de la misma, la campa se separa en dos partes. La 
primera; del Bloque 801 al Bloque 806 y la segunda; separada de la primera 
por una zona de carga de camión, va desde el Bloque 806 hasta el Bloque 816. 
 
1) Bloque 801 a Bloque 806 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.1a Campa 800-Fuente: Intranet Seat  
Zona de Carga del tren del 
  
ZP8 Carga Rampa móvil 
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En la imagen anterior podemos ver los primeros bloques de la campa 800. 
Observamos también que la salida de ZP8 del Taller 11 da a la misma campa. 
Gracias a esto, será en esta campa, concretamente en el Bloque 802 donde se 
llevará a cabo la preubicación de los coches; concepto que veremos con 
posteridad. 
Además, podemos observar que es delante del Bloque 801 el lugar por 
donde se cargan los coches que se irán en línea férrea hasta el puerto 
mediante una rampa móvil. También existe un segundo punto de carga 
mediante una rampa móvil para la carga del tren de ancho ibérico según la 
operativa de descarga en destino.  
 
2) Bloque 806 a Bloque 816 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.1b Campa 200-Fuente: Intranet Seat  
 
En la imagen anterior vemos los bloques restantes de la campa 800. 
Reconocemos que hay dos puntos de carga / descarga de camión y un punto 
de carga de tren mediante una rampa fija. 
En todos los bloques de la campa 800 los coches están distribuidos en 
hileras ya que es la distribución que permite más capacidad en la mismas  y 
facilita la carga dado que los coches se encuentran dispuestos uno tras otro en 
el mismo sentido; esta distribución no será siempre igual en las campas 
restantes.  
2.5.2. Campa 200 
 
Esta campa es una de las dos que se encuentra junto a la carretera en 
dirección al Centro Técnico. Se encuentra a una cota más elevada que la 
campa 800. En esta campa se ubican los coches que tienen una baja rotación 
como por ejemplo los Q3 de China dado que el barco con destino a China sale 
una vez al mes. Por lo tanto, los coches que estarán bastante tiempo en la 
Zona de Carga de Camión Zona de Carga de Tren 
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fábrica sin posibilidad de darles salida se ubicarán en esta campa y la 300; así 
no ocupan un espacio necesario en la campa 800. 
Hay que decir que en esta campa los coches se suelen ubicar en espiga 
porque esta distribución, aunque conlleva una pérdida de plazas, facilita que se 
puedan coger los coches para cargar uno a uno y no como en las hileras donde 
para cargar un coche se han de mover los restantes de la hilera. Decir también 
que en caso de necesidad se pueden aparcar los coches en hilera en vez de 
espiga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.2 Campa 200-Fuente: Intranet Seat  
 
2.5.3. Campa 300 
 
Esta campa, junto con la 200, también se encuentra junto a la carretera en 
dirección al Centro Técnico y esta está a una cota superior que la 200, por lo 
que la distancia a ZP8 es muy alta y eso hace que el tiempo ciclo hasta ubicar 
los coches aquí sea muy alto. Como se ha comentado antes, aquí se aparcan 
los coches de baja rotación y los coches que han sido fabricados y que todavía 
no tienen un destino ni comprador asignado, por lo cual, estarán en esta campa 
hasta que se tenga comprador. Aquí los coches también se suelen aparcar en 
espiga aunque también es posible cambiar a una distribución en hilera según 
las necesidades de cada momento dependiendo del volumen de coches 
ubicados en la campa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.3 Campa 300-Fuente: Intranet Seat 
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2.5.4. Campa 400 
 
Esta campa también se encuentra a una distancia considerable de ZP8 por lo 
que la utilización de la misma suele ser baja a excepción de que por algún 
problema como podría ser un bloqueo de coches por temas de calidad obligue 
a necesitar más espacio y entonces se utilice esta campa. Comentar también 
que esta campa tiene un problema y es que se encuentra en una zona 
anegable por lo que hay que tener especial cuidado cuando los coches  se 
encuentran en esta ubicación dado que si se da el caso de una precipitación 
considerable, los coches pueden llegar a sufrir daños graves e irreparables 
llegando hasta el punto de ser considerados chatarra. 
Aquí también los coches se suelen ubicar en espiga y en bloque pero con la 
posibilidad de ubicarlos en hilera si fuera necesario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.4 Campa 400-Fuente: Intranet Seat  
 
2.5.5. Campa 500 
 
Esta campa es la más pequeña en cuanto a volumen de plazas y su 
utilización no es muy alta a lo largo del año. También, esta campa en 
determinadas ocasiones es cedida por Logística a Producción para que pueda 
ubicar algunos de sus coches por necesidades varias de fábrica. Esto por 
ejemplo pasó en la época en la cual se empezó a producir el Q3 y fue 
necesario durante unos meses ceder esta campa a producción para que 
pudiera ubicar sus coches, en este caso los Q3 pero también la requieren por 
temas de calidad. Logística utiliza esta campa, cuando no está cedida, para la 
recepción de coches fabricados en otras plantas tal y como se ha comentado 
anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.5.5 Campa 500-Fuente: Intranet Seat  
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2.6. Infraestructuras de soporte a la distribución 
 
Toda fábrica de vehículos debe tener las herramientas necesarias para que 
los coches puedan llegar a su destino final según los diferentes medios de 
transporte. 
La fábrica de Seat de Martorell dispone de dos tipos de medio de transporte 
para dar salida a todos los coches que están en la campa. Estos dos medios de 
transporte son el ferrocarril y el camión. 
La infraestructura ferroviaria consta de 8 vías de circulación de 450 metros. 
Una de ellas, la vía uno, es de ancho métrico y será la línea que transportará 
los coches al puerto de Barcelona. Las otras siete vías son de ancho ibérico y 
será por estas por donde los coches se irán de la fábrica por línea férrea a las 
diferentes campas de España y/o de Europa. El resto será transportado por 
carretera. A esto hay que añadir las dos vías existentes para los trenes de 750 
metros más la estación de servicio que se encuentra en las cercanías de la 
fábrica, la cual consta de otros 5 ramales. El proyecto de futuro previsto en 
cuanto a la infraestructura ferroviaria contempla la adaptación a ancho 
internacional (IC) de la vía de 750 metros. 
La línea de ancho métrico está operada por la empresa Autometro / FGC. 
Actualmente se están produciendo tres circulaciones al día de lunes a viernes. 
Se está trabajando para poder llevar a cabo una circulación más al día, que 
de momento no es factible si no se consiguen reducir los tiempos de carga y de 
descarga tanto en la campa de Martorell como en el puerto de Barcelona. Esta 
restricción viene dada ya que es el único parámetro que se puede mejorar ya 
que el tiempo de circulación no es un factor que se pueda variar ya que estas 
circulaciones, dado que son de mercancías, están marcadas por las 
circulaciones de pasajeros, teniéndose que apartar en varios momentos si la 
marcha de otro tren de pasajeros lo requiere. 
Por lo que respecta a las empresas que operan los trenes de ancho ibérico, 
Pecovasa y Transfesa son las únicas que operan en SEAT, aunque 
actualmente se tiene poco volumen de tren lo que hace que no haya más de 
una o dos circulaciones al día. 
Como se ha citado con anterioridad tenemos tres puntos de carga para la 
infraestructura ferroviaria de 450 metros. Dos mediante rampa móvil y uno 
mediante rampa fija; exclusivo para los trenes de ancho ibérico. En cuanto a las 
vías de 750 metros, éstas disponen de dos puntos de carga propios. 
El punto de carga de Autometro se lleva a cabo mediante una rampa móvil 
delante del Bloque 801 y se carga en dirección al final de la campa 800. Esta 
distribución en la manera de carga es para agilizar la descarga de los coches 
en el puerto dado que si se cargasen en sentido contrario haría que los coches 
se tuviesen que descargar en el puerto marcha atrás y eso haría que se 
incrementasen mucho más los tiempos de descarga, cosa que no interesa si se 
tiene la mirada puesta en la cuarta circulación diaria. 
Por lo que respecta al punto de carga de ancho ibérico se realiza mediante 
una rampa fija y esta se sitúa delante de los Bloques 809 y Bloque 810.  
En referencia a la carga de camión, cada campa dispone de puntos de carga 
y descarga de los mismos. 
Como hemos podido observar en las imágenes de la campa 800; ésta 
dispone de un punto de carga que se sitúa entre los Bloques 806 y Bloques 
807-812 y hay otro punto de carga situado delante del Bloque 816. Éste último 
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punto de carga también se utiliza, excepcionalmente, para descargar los 
modelos Toledos, Alhambras y Miis que provienen de otras fábricas de Europa 
ya que no se fabrican en Martorell cuando la campa 500 se encuentra cedida. 
En la siguiente tabla se mostrará la disponibilidad de plazas de camión para 
realizar la carga-descarga según la diferentes campas ya comentadas con 
anterioridad. 
 
Campa Plazas Marcadas Plazas No Marcadas 
800 41 2 
500 4 2 
400 4 0 
300 11 7 
200 7 2 
Subtotal 67 13 
 
Como se puede ver en la tabla, el número de plazas entre marcadas y no 
marcadas suma un total de 80 aunque realmente hay que tener en cuenta 
únicamente  las marcadas ya que las no marcadas solo se usan cuando las 
otras están ocupadas. 
Si no contamos las campas 400 y 500 por el poco uso que tienen a lo largo 
del año nos quedamos con un total de 59 plazas disponibles para la carga y 
descarga de los coches que llegan o se van por vía terrestre y éstas son las 
tomadas como referencia para la justificación del análisis de operadores 
logísticos del apartado 2.4.1. 
Las empresas transportistas de camión más importantes en cuanto a 
volumen de distribución son Setram, Tradisa, Sese y Trapiser. 
2.7. Análisis de la ubicación de los vehículos previo a la 
distribución 
 
En este apartado se van a explicar con detalle los flujos que existen 
actualmente a la salida de ZP8. 
Una vez se les coloca las protecciones finales a los coches mediante la 
empresa externa Acciona, otra empresa externa, StockAuto, cogerá el coche y 
lo ubicará donde corresponda. 
El proceso para ubicar cada coche no es aleatorio, sigue un patrón. Cada 
coche tiene asignado un cartelino que es generado al pasar por ZP8. Este 
cartelino lo coloca la empresa externa StockAuto en cada coche. Éste contiene 
información varia del vehículo como el número de bastidor, el lugar de 
ubicación en la campa, el modelo, el color y el destino final. 
Según el lugar que tendrán asignado los coches en la campa el proceso de 
ubicación será uno u otro. 
Actualmente existen dos posibilidades de flujo; coches que van a 
preubicación y coches que se ubican ya según destino final. 
Los coches que se ubican según destino final en la campa, es decir, en un 
movimiento desde ZP8, son los coches que serán transportados al puerto 
mediante línea férrea, los transportados por Autometro. Estos coches se 
ubicarán en el Bloque 801 y en la mitad del Bloque 802. Concretamente de la 
hilera 1 a la hilera 14, pudiendo fluctuar esta dependiendo del momento. 
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El otro flujo, es el que mueve a todos los coches restantes que no van 
directamente a ubicación. Estos coches son los que necesitan de un paso 
previo por preubicación para una vez allí, ser ubicados en su ubicación final. 
Requieren de este paso previo por pre ubicación debido a la gran distancia 
existente desde la salida del Taller 11 hasta la mayoría de puntos de ubicación 
final. 
En esta situación estarán todos los coches salidos de fábrica a excepción de 
los dichos, implicando que el volumen de coches a preubicar sea muy alto. 
Este flujo se estudiará con detalle para intentar encontrar una solución al 
volumen tan alto de coches que necesitan un previo paso por preubicación. 
La preubicación toma lugar en el Bloque 802, concretamente desde la hilera 
14 hasta la hilera 28, es decir, el final del bloque. Cada hilera del Bloque 802 
consta de 16 plazas con lo que actualmente se están destinando 224 plazas a 
preubicación. El patrón que se sigue para “ubicar” los coches en preubicación 
es el siguiente: se agrupan cada dos o tres hileras los coches que vayan a 
tener un mismo punto de ubicación final y en el caso de los coches que se 
ubiquen en la campa 200 y 300 se intentará que sean preubicados en las 
primeras hileras de la preubicación. 
Hay que comentar también que todo movimiento de coche desde 
preubicación a ubicación o de ubicación a carga requiere de un movimiento de 
furgoneta. Las furgonetas son usadas para poder llevar de vuelta al punto de 
recogida del coche a los conductores que conducirán el coche de un punto a 
otro dentro de la fábrica. Esto es así dado que las distancias son considerables 
y de un movimiento de furgoneta se pueden llevar como máximo al conductor 
de la furgoneta más ocho conductores de los coches ubicados. 
2.7.1. Situación Actual Campa 800 
 
En este apartado se explicará y se estudiará la disposición de los diferentes 
bloques de la campa 800, concretamente desde el  Bloque 801 hasta el Bloque 
806 dado que serán los bloques que soportarán todos los primeros 
movimientos de ubicación - preubicación a la salida de ZP8. En la siguiente 
imagen se puede observar la distribución de los bloques a la vez que el número 
de unidades que caben en cada uno de los mismos así como la distribución del 
flujo el cual queda reflejado con las flechas de dirección tanto de los bloques 
como de las calles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZP8
196 ud
224 ud
248 ud
176 ud 204 ud 176 ud
252 ud
B802
B801
B803 B804
B805 B806
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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Tal y como se puede observar en la imagen, el Bloque 801 dispone de 252 
plazas destinadas a ubicación directa. Estas plazas serán ocupadas por los 
coches que bajarán al puerto mediante Autometro. El Bloque 802 soporta la 
preubicación con 224 plazas y la ubicación directa con un restante de 196 
plazas. Finalmente, desde el Bloque 803 hasta el Bloque 806 son bloques que 
serán de ubicación previo paso por preubicación. 
2.7.2. Flujos desde la salida del Taller 11- ZP8. 
 
En la siguiente imagen se muestra de manera gráfica los recorridos que 
existen actualmente a la salida de ZP8 y estos serán de preubicación o de 
ubicación directa.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede apreciar en la imagen,  todos los coches salen con ZP8, alta 
de calidad, del Taller 11. Aquí podemos encontrar el primer problema a esta 
distribución dado que esta salida de taller es bastante conflictiva. Por un lado, 
actualmente hay dos cadenillas para las protecciones finales, es decir, tenemos 
dos puntos de recogida de coches y única puerta de salida. Todo el flujo se 
concentra en un punto y en momentos de ritmos altos de producción suele 
haber un cuello de botella. A su vez, esta disposición de ZP8 no es demasiado 
óptima ya que se está ocupando gran parte del taller 11 que podría ser 
ocupada para otros procesos en el caso de no estar ZP8 en este punto. 
Comentar también que los coches que necesitan un enfundado integral, 
(únicamente los Q3 pedidos expresamente por el cliente), se enfundan justo al 
lado de las salidas de las cadenillas lo que implica, en ocasiones, cruces con 
coches que salen de ZP8 y con personal lo que hace que sea un lugar con una 
alta actividad y con una alta posibilidad de dañar un coche. 
A su vez, tal y como se puede apreciar en el gráfico, desde que un coche 
sale desde ZP8 hasta ser preubicado o ubicado según el caso, ha de recorrer 
una suma bastante elevada de metros ya que no hay una salida directa hacia la 
campa sino que, por motivos de la infraestructura existente ha de realizar un 
pequeño circuito el cual obliga a realizar dos giros de radio pequeño lo cual 
ZP8 
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obliga a reducir la velocidad de circulación y por lo tanto, incrementar el tiempo 
ciclo de la maniobra. 
Por estos motivos, la primera idea de mejora es pasar ZP8 del Taller 11 a la 
misma campa 800 y así liberar todo ese espacio ocupado para poder realizar 
otras actividades en la parte actual de ZP8 en el Taller 11. Esta idea conllevará 
una reestructuración global de la campa y del Taller 11. En el bloque tres se 
realizará un estudio de alternativas para este proyecto y así poder decidir que 
opción será la más eficiente logísticamente y cual favorecerá más los flujos de 
la misma campa. Con la distribución y los niveles de producción actuales, el 
concepto de rotación de plazas, es decir, cada cuanto un coche es movido 
dentro de la campa, bien para ser ubicado o bien para ser cargado, es 
importante pero tomará muchísima más importancia a niveles más altos de 
producción. Con la distribución actual, el flujo explicado anteriormente no 
estaría basándose en su totalidad en el concepto “Lean” dado que no se 
estarían aprovechando y gestionando de manera eficiente los recursos de la 
campa. Dado esto, las alternativas de reestructuración estarán enfocadas a 
resolver estos matices y así, seguir las directrices marcadas por el NLK. 
2.7.3. Dimensionamiento de la Preubicación. 
 
En este apartado se intentará estimar el número de plazas idóneo de 
preubicación para las propuestas de mejora de la campa 800 y ver a su vez si 
actualmente está sobredimensionada o no la misma. 
Como ya se ha explicado en el apartado anterior, serán preubicados desde 
ZP8 todos los coches que salgan de fábrica y no vayan a ser transportados al 
puerto mediante la línea férrea de ancho métrico, por lo que estos se ubicarán 
directamente y no influirán en este cálculo. 
El cálculo se hará en base al turno de mañana/tarde, dado que son iguales, y 
estos turnos son los que soportan la mayor parte de la producción diaria. Estos 
turnos duran 440 minutos y si hacemos el cálculo en base a una producción de 
2000 coches diarios nos encontramos con el siguiente reparto de coches por 
turno. 
 
Coches a ubicación directa: 330 coches en turno de mañana. 
Coches a preubicación: 430 coches en turno de mañana. 
 
Dado este reparto se tendrán que preubicar en 440 min la suma de 430 
coches, (quedándonos con 440minutos/430coches= 1,023 min/coche.) Dado 
que la capacidad de las furgonetas es de 8 conductores, (entendiendo 
conductores como las personas que conducirán un coche desde preubicación a 
su ubicación final) multiplicaremos el 1, 023 *8 resultando que el tiempo 
necesario para preubicar 8 coches es de 8,18 min. 
Dando un margen de seguridad, tomaremos como tiempo ciclo de preubicar 
ocho coches desde ZP8 hasta preubicación de 10 minutos. 
El tiempo ciclo tomado de la furgoneta es de 12 minutos. Como ciclo de la 
furgoneta se entiendo desde que los conductores recogen el coche en el punto 
pertinente hasta que vuelven mediante furgoneta al mismo punto después de 
ubicar o cargar el coche en el sitio correspondiente. 
Entonces, el cálculo para el dimensionamiento de la preubicación vendrá 
estimado en función del tiempo en el que la furgoneta está funcionando (es 
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decir haciendo ciclos de carga y descarga) relacionándolo con el tiempo en el 
que la fábrica va sacando coches. 
Comentar que durante el tiempo que la furgoneta no está activa, está 
ayudando al personal de ZP8 a vaciar los coches de las cadenillas para no 
saturar el anexo del Taller 11. Esto es así dado que la furgoneta que trabaja 
desde pre ubicación a ubicación pertenece a StockAuto, la misma empresa 
externa que opera en ZP8. 
Dado esto, la preubicación actual estaría suponiendo que la furgoneta solo 
estaría realizando ciclos de carga y descarga durante 195 minutos, es decir 
tres horas y cuarto de las siete horas veinte minutos del turno. La hipótesis 
tomada no toma en cuenta que se han de destinar una serie de hileras según 
destino final en campa, como por ejemplo, que la campas 200 y 300 tienen 
asignadas tres hileras cada una, y es por esta razón que este valor de actividad 
de la furgoneta resulta tan bajo.  
Con este resultado y teniendo en cuenta el reparto por hileras, podríamos 
suponer que la pre ubicación está ligeramente sobredimensionada y esto nos 
servirá de referencia para decidir el volumen que será asignado a la 
preubicación en las diferentes propuestas. 
 
3. Reestructuración de la Campa 800 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, la posición actual de ZP8 da 
lugar a pequeños cuellos de botella en la salida de las unidades acabadas, así 
como el riesgo existente que hay de que una unidad acabada sufra daños por 
colisión dado el alto volumen de operaciones que se ejecutan en la zona. 
Las alternativas propuestas para la reestructuración de ZP8 son tres y serán 
explicadas a continuación y en paralelo para poder compararlos punto a punto. 
3.1. Alternativas reestructuración ZP8. Bloques 801-806 
3.1.1. Planteamiento Propuestas 
 
Las tres propuestas presentadas son las siguientes. 
 
Opción1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZP8
176 ud 204 ud
192ud
248 ud
176 ud
164 ud252 ud
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 40
Esta opción es la más conservadora por que mantiene la distribución y 
orientación actual de los bloques. Se conseguirá un ahorro en el tiempo ciclo y 
los recorridos de los flujos dado que ZP8 está en la misma campa. 
Para poder sacar ZP8 del taller a la campa, se tiene que eliminar 4 hileras de 
preubicación para poder dar cabida a las cadenillas que se usan actualmente 
en el taller y así proceder a colocar las protecciones. Al eliminar cuatro hileras, 
de la 24 a la 28, se están perdiendo 64 plazas dado que cada hilera perdida 
tiene una capacidad de 16 coches cada una. Dado esto, estamos perdiendo 
capacidad de preubicación, pasando de 224 plazas a 192 repartiendo así la 
pérdida de plazas equitativamente entre preubicación y ubicación directa. Esto 
podría suponer un problema dado que para los mismos volúmenes de 
producción se tendrán menos plazas de preubicación y menos plazas de 
ubicación directa pero tal y como se ha comentado no será un problema muy 
grave dado que el volumen de preubicación actual está levemente 
sobredimensionado. Esta distribución no toma el concepto “Lean” como 
referencia ya que es una reducción de la situación actual, aunque con la mejora 
del cambio de posición de ZP8. Por lo tanto, no será una distribución muy 
eficiente de cara a futuro con volúmenes de producción mucho más altos. 
 
Opción 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta opción ya conlleva una modificación de la distribución actual así como 
de la orientación de los Bloques. Con esta alternativa se consigue dar 
respuesta al proyecto de carga directa, que no es más que poder ubicar los 
coches para la carga de tren sin la necesidad de pasar por preubicación.  Este 
proyecto se encuentra dentro de las directrices del consorcio para poder 
generar unos flujos mucho más tensos bajo el concepto de NLK. Así, con esta 
alternativa se está dando la posibilidad de ejecutar esta iniciativa que hará que 
se pueda afrontar con mayor facilidad los incrementos del volumen de  
producción. Por flujo más tenso se entiende que las distintas operaciones están 
mucho más interrelacionadas entre sí consiguiendo una mejora notable en la 
cadena global de distribución reduciendo así tiempos de espera, tiempos de 
carga y, a su vez, se consigue aumentar la rotación de las plazas; concepto 
ZP8
324 ud
88 ud
160 ud
132 ud
204 ud 176 ud
44 ud
252 ud
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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que será de vital importancia para poder afrontar con garantías dentro de la 
gestión de la campa el posible aumento de producción en un futuro, la 
Estrategia 2018. Con esta nueva distribución, la preubicación pasa al Bloque 
803 y se puede reducir porque se ubicarán directamente, sin pasar por 
preubicación la suma de 132 unidades. Gracias a la reubicación de la 
preubicación en el Bloque 803, se puede ampliar el espacio del Bloque 802 
para la ubicación directa de coches que vayan mediante Autometro al puerto. 
Con esta opción se consiguen 128 plazas más para la ubicación directa.  
Comentar también que en esta propuesta se deja un “pasillo” compuesto por 
dos hileras para facilitar la ubicación de los coches en el Bloque 801 y así 
hacer factible la ubicación directa en este Bloque. La creación de este pasillo 
interior conlleva la pérdida de 32 plazas pero no serán un problema por los 
beneficios que se generan por la nueva distribución. 
 
Opción 3:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta tercera opción es una variante de la segunda y además es reversible en 
el sentido que se puede pasar de una opción a la otra según convenga. Esto es 
así dado que únicamente se está creando otro pasillo en el Bloque 803 para 
poder hacer factible la ubicación directa de todo el Bloque 804. 
Este pasillo únicamente conlleva la pérdida de 18 plazas dado que estas dos 
hileras perdidas son de 9 plazas cada una. La creación del mismo conlleva una 
reducción mínima de volumen de ubicación directa del Bloque 803 pero se 
gana todo el Bloque 804 la cual cosa es beneficiosa. Por la nueva distribución, 
nos quedamos finalmente en 164 plazas de preubicación, cuatro más que en la 
opción 2 y son perfectamente gestionables según los ciclos de la furgoneta. A 
su vez, tal y como se ha comentado en la opción anterior, esta alternativa 
también tiene su fundamento en los conceptos de la teoría de “Lean 
Manufacturing” cosa que será beneficiosa para los intereses futuros de la 
empresa. 
 
 
 
ZP8
324 ud
66 ud
164 ud
176 ud 204 ud 176 ud
252 ud
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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A continuación se muestra una tabla resumen de estas tres opciones. 
 
Volúmenes Situación Actual Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Preubicación 224 ud 192 ud 160 ud 164 ud 
Ubicación directa (*) 448 ud 416 ud  708 ud  818 ud 
Plazas Totales (**) 1252 ud 1220 ud 1220 ud 1198 ud 
 
- (*) Unidades ubicadas directamente desde ZP8, sin necesidad de 
preubicación. 
- (**)   Cálculos realizados valorando los bloques del 801 al 806 
excluyendo las plazas de preubicación. 
 
Tal y como se puede observar en la tabla anterior, aunque con la opción 2 y 
3 se pierdan algunas plazas respecto las totales de la situación actual, se están 
ganando un gran número de plazas de ubicación directa. El ganar plazas de 
ubicación directa conllevará un ahorro de distancias realizadas por los coches 
dado que no necesitarán el movimiento de preubicación y a su vez, también 
será posible ahorrar en recursos humanos. 
 
Una vez presentadas las tres opciones se analizarán los diferentes recorridos 
existentes y se compararán los resultados para ver que alternativa es más 
beneficiosa para la empresa. 
 
Los recorridos a estudiar serán: 
 
1) Estimación de recorridos a Preubicación. 
2) Estimación de recorridos a Carga de Puerto 
3) Estimación de recorridos desde Preubicación hasta Ubicación Final. 
4) Estimación de recorridos desde Ubicación Final hasta Zona de Carga. 
 
Las distancias calculadas en los diferentes apartados están tomadas en base 
a una media entre el recorrido más largo y el recorrido más corto y, sólo se 
considerarán las distancias de ida exceptuando el recorrido a preubicación. 
Las velocidades medias que han servido de base de cálculo son las 
siguientes: 
 
Velocidad Ida: (en coche)= 18 km/h = 5 m/seg. 
Velocidad Vuelta (andando) =4 km/h = 1,1 m/seg. 
 
El ahorro de emisiones, estimado en 119 g/km, se ha obtenido en base a una 
media ponderada de las características técnicas de los modelos producidos en 
Martorell. 
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3.1.2. Estudios de Flujo 
 
En este apartado se analizarán los diferentes flujos de los distintos recorridos 
planteados. Cada recorrido será evaluado según las alternativas de 
reestructuración de la campa 800. Las distintas alternativas serán evaluadas 
según los criterios enunciados comentados como la rotación de plazas, la 
capacidad de gestión de cara al futuro y el concepto NLK. 
 
 
1) Recorridos a Preubicación 
 
A continuación se presentará el recorrido a preubicación desde ZP8 de la 
situación actual y de las diferentes alternativas propuestas y se analizará cada 
una de ellas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con la imagen anterior se puede observar que el recorrido a preubicación en 
la situación actual es la más desfavorable por que ZP8 está en el taller y no en 
la campa y por la infraestructura existente que obliga a realizar los dos giros ya 
comentados. Entre las tres alternativas, la opción 1 es la más desfavorable 
dado que conlleva un primer giro para poder entrar en el Bloque 802 y además 
las distancias a recorrer son mayores por que las hileras son de 16 plazas en 
vez de 9 u 11 en el caso de las dos opciones restantes dado que la 
preubicación se encuentra en el Bloque 803. 
A su vez, la preubicación de la opción 2 y 3 es directa, el recorrido es en 
“línea recta” a diferencia de la situación actual 
En este recorrido también está contada la vuelta a ZP8 dado que en la 
situación actual este recorrido es muy negativo dado que es una distancia 
elevada y la velocidad media andando es baja. 
Situación Actual Opción 1
Opción 2 Opción 3
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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La suma de distancias y tiempos queda de la siguiente manera: 
 
Situación Actual: 
 
Ida:  
- Distancia: 146 m 
- Tiempo: 146m/ 5m/seg.= 29,2 seg 
Vuelta 
- Distancia: 72 m 
- Tiempo: 72m/1,1m/seg.= 64,8 seg. 
 
Opción 1: 
 
Ida:  
- Distancia: 67,5 m 
- Tiempo: 67,5m/5m/seg = 13,5 seg 
Vuelta 
- Distancia: 67,5 m 
- Tiempo: 67,5m/1,1m/seg = 60,75 seg. 
 
Opción 2: 
 
Ida:  
- Distancia: 45m 
- Tiempo: 45/5m/seg = 9 seg 
Vuelta 
- Distancia: 45 m 
- Tiempo: 45/1,1m/seg = 40,5 seg. 
-  
Opción 3: 
 
Ida:  
- Distancia: 46m 
- Tiempo: 46/5m/seg = 9,2 seg 
 
 
Vuelta 
- Distancia: 46 m 
- Tiempo: 46/1,1m/seg = 41,4 seg. 
 
La opción 2 y 3 son muy similares y su variación entre una y la otra es 
mínima. 
A continuación se recogen los resultados en una tabla y se compararán los 
diferentes resultados obtenidos. 
 
Distancias (Ida y 
Vuelta) 
Sit. Actual Opción-1 Opción-2 Opción-3 
ZP8-Preubicación 218 m/coche 135 m/coche 90 m/coche 92 m/coche 
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Comparativa con la 
situación actual 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Reducción de distancias 83 m/coche 128 m/coche 126 m/coche 
Reducción de tiempos 20seg/coche 45 seg/coche 43 seg/coche 
Reducción de emisiones de 
CO2 (119g/km) 
9,5 g/coche 14,9 g/coche 14,9 g/coche 
 
Se puede apreciar, tal y como ya se había anunciado con anterioridad, la 
reducción de las distancias es notable en cualquiera de las alternativas 
planteadas pero las opciones 2 y 3 resultan mucho más favorables siendo la 3 
mínimamente más desfavorable que la alternativa 2.  
 
2) Recorridos a Carga de Puerto (Autometro) 
 
En esta parte del estudio se analizarán los recorridos desde Ubicación Final 
(del Bloque 802) hasta el punto de carga del tren del puerto (Autometro). 
Los recorridos desde el Bloque 801 no generan ningún ahorro dado que no 
son afectados por ningún parámetro de la reestructuración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tal y como se puede apreciar, la reorientación de los Bloques hace que en la 
opción 2 y la opción 3 el flujo de los coches hasta su punto de caga sea mucho 
más sencillo que en la situación actual o en la opción 1. Las distancias en este 
caso solo se considerarán hasta el punto de carga, es decir, únicamente el 
recorrido de ida y éstas serán una media entre el recorrido más largo y el más 
corto. 
La suma de distancias y tiempos queda de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
Situación Actual Opción 1
Opción 3Opción 2
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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Situación Actual: 
 
Ida:  
- Distancia: 188 m 
- Tiempo: 188m/ 5m/seg.= 37,6 seg 
 
Opción 1: 
 
Ida:  
- Distancia: 178 m 
- Tiempo: 178/5m/seg = 35,6 seg 
 
Opción 2: 
 
Ida:  
- Distancia: 113 
- Tiempo: 113/5m/seg = 22,6 seg 
 
Opción 3: 
 
Ida:  
- Distancia: 113 
- Tiempo: 113/5m/seg = 22,6 seg 
 
Tanto la opción 2 y 3 son idénticas debido a que la estructura es la misma 
para ambas en esta situación y la distancia se reduce notablemente dado que 
no hay que recorrer el Bloque 802 en su totalidad como en la situación actual y 
en la opción 1. Vemos por lo tanto que en las opciones 2 y 3, el concepto de 
reducción de distancias y tiempos está fuertemente aplicado, uno de los pilares 
de la teoría de la producción “Lean”. 
 
Distancias 
(Ida)  
Sit. Actual Opción-1 Opción-2 Opción-3 
B802-Carga 
Tren del Puerto 
188 
m/coche 
178 
m/coche 
113 m/coche 113m/coche 
 
Dado que este recorrido tiene como finalidad cargar el tren del puerto, se 
estudiará el impacto de la nueva orientación de los bloques en referente a la 
carga de un tren. 
 
Comparativa con 
la situación actual 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Ahorro distancias 10 m/coche 75 m/coche 75 m/coche 
Ahorro distancias 1700 m/tren 12 750 m/tren 12 750 m/tren 
Ahorro tiempo 2 seg/coche 15 seg/coche 15 seg/coche 
Ahorro tiempo 5 min/tren 43 min/tren 43 min/tren 
 
 
 
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 47
 
Comentar que para la estimación de los ahorros por tren, se ha considerado 
una capacidad de carga del mismo de 170 coches y cargando el 100% de los 
coches del bloque 802.  
Esta hipótesis no refleja con exactitud la realidad dado que no todo el tren se 
cargará exclusivamente desde el Bloque 802. Para poder minimizar este error 
se considerará una relación de ahorro respecto a un cierto volumen de carga 
referente al Bloque 801, que no conllevará ahorro, y el volumen restante del 
Bloque 802. 
En la siguiente imagen, a modo de resumen, se muestran todos los 
recorridos juntos: 
Dado esto, los ahorros teniendo en cuenta qué porcentaje del tren se ha 
cargado desde el Bloque 801 y qué porcentaje se ha cargado desde el bloque 
802 llegamos a las siguientes conclusiones: 
 
B801(*) B802(*) Ahorro Opción1 Ahorro Opción 2 -3 
0 % 100 % 5 min 43 min  
25 % 75 % 4 min 32 min 
50 % 50 % 3 min 21 min 
75 % 25 % 1 min 11 min 
100 % 0 % 0 min 0 min 
 
(*) Porcentajes sobre 170 coches por tren. 
 
Podemos apreciar que el máximo ahorro sería de 43 minutos en la carga del 
tren. Si en vez de hacerlo mediante una relación de porcentajes se evaluase tal 
y como se ha hecho con las distancias, es decir, con una media entre el tiempo 
de carga de los 170 coches más lejanos y los 170 coches más cercanos 
llegaríamos al resultado siguiente, el cual es muy similar al ahorro según el 
reparto real: 
Ahorro emisiones 
CO2 (119 g/km) 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Por Coche 1,19 g/coche 8,93 g/coche 8,93 g/coche 
Por Tren 202,3 g 1518,1 g 1518,1 g 
Situación Actual.
Opción 1
Opción 2
Opción 3 
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Ahorro medio Opción 1 (**) Ahorro medio opción 2 y 3 (**) 
2 min 18 min 
 
(**)Tiempo de ahorro estimado en base a la distribución de las ubicaciones 
durante el año 2012 (B801-37% y B802-63%). 
 
Llegados a este punto, la pregunta a contestar es la siguiente: 
 
¿Realmente los trenes de Autometro son cargados exclusivamente desde los 
Bloques 801 y 802? 
 
La respuesta a esta pregunta es que no se cumple dicha relación y por lo 
tanto para evaluar el ahorro real, se han utilizado los datos del cierre definitivo 
de Autometro de diciembre de 2012 para poder ver la procedencia de los 
coches cargados. Se dividirán en tres grupos: 
 
- Coches cargados desde el Bloque 801 
- Coches cargados desde el Bloque 802 
- Coches cargados desde el resto de la campa. 
 
Bloques Reparto Actual Opción 1 Opción 2 y 3 
B801 36,4 % 36,4 % 36,4 % 
B802 13,6 % 10,9 % 21,5 % 
Resto 50% 52,7 % 42,1 % 
Reducción de Tiempos 37 seg 9 min 
 
Los porcentajes vuelven a ser en referencia a la capacidad de carga de un 
tren estimado en 170 coches. 
Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, más de un 50% de los 
coches cargados en el tren del puerto proceden de otros puntos de la campa 
que no son ni el bloques 801 ni el bloque 802. Esto penaliza mucho el tiempo 
de carga y por lo tanto hace que el tiempo de ahorro sea menor. Aquí hay 
mucho margen de mejora si se consigue que los coches procedan 
prácticamente en totalidad de los bloques 802 y 801. La consecución de este 
objetivo será posible dado que el volumen de campa para ubicación directa 
para el tren del puerto ha sido doblado con las opciones 2 y 3. 
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3) Recorridos desde Preubicación a Ubicación Final 
 
El siguiente recorrido es el que tiene en cuenta el flujo de unidades que van 
desde la preubicación a su ubicación final. Las distancias están calculadas 
hasta el principio del Bloque 803 dado que a partir de ahí las distancias serán 
comunes en todos los casos y, por lo tanto, no afectarán al estudio 
comparativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tal y como se puede observar en los gráficos anteriores, el ahorro no será 
excesivamente grande pero sí que hay que considerarlo ya que se estará 
ahorrando la longitud de un bloque entero de 11 plazas y la salida de 
preubicación del Bloque 802. Esto conlleva un ahorro de unos 80 metros 
aproximadamente. Los cálculos detallados son los que se presentan a 
continuación. 
 
Situación Actual: 
 
Ida:  
- Distancia: 151 m 
- Tiempo: 151m/ 5m/seg.= 30,2 seg 
 
Opción 1: 
 
Ida:  
- Distancia: 146 m 
- Tiempo: 146/5m/seg = 29,2 seg 
 
 
 
 
Situación Actual Opción 1
Opción 2 Opción 3
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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Opción 2: 
 
Ida:  
- Distancia: 65 
- Tiempo: 65/5m/seg = 13 seg 
 
Opción 3: 
 
Ida:  
- Distancia: 60 
- Tiempo: 60/5m/seg = 12 seg 
 
En las siguientes tablas se muestran los resultados de cada opción y la 
comparación entre las tres alternativas. 
 
Distancias 
(Ida)  
Sit. Actual Opción-1 Opción-2 Opción-3 
Preubicación-
Ubicación final 
151 m/coche 146 m/coche 65 m/coche 60 m/coche 
 
Comparativa con la 
situación actual 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Ahorro distancias 5 m/coche 86 m/coche 91 m/coche 
Ahorro distancias 
según volumen total 
960 m 13 760 m 14 924 m 
Ahorro tiempo 1 seg/coche 17 seg/coche 18 seg/coche 
Ahorro tiempo según 
volumen total 
5 min 46 min 50 min 
 
 
Como volumen total se ha considerado el número de coches de preubicación 
planteado en cada opción. 
Como se puede observar, la opción 2 y la opción 3 vuelven a ser 
sensiblemente mejores que la opción 1 dado que la preubicación, al ser 
desplazada al Bloque 803, la distancia a recorrer hasta el punto de carga, ya 
sea de tren o camión, será inferior.  
 
Por último, se estudiará el recorrido desde Ubicación final a Zona de carga y 
se remarcará qué opción conlleva un ahorro o no de movimiento. 
 
 
 
 
 
 
Ahorro emisiones 
CO2 (119 g/km) 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Por Coche 0,6 g/coche 10,23 g/coche 10,83 g/coche 
Según volumen total 115,2 g 1 636,8 g 1 776,12 g 
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4) Recorridos desde Ubicación final a Zona de Carga 
 
En este recorrido se analizará el movimiento desde que un coche es ubicado 
en su posición final hasta la zona de carga de tren o camión. En la siguiente 
imagen se pueden apreciar los diferentes recorridos y, a su vez, se remarca 
qué opción conlleva el ahorro de un movimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podemos observar en los gráficos anteriores que tanto la situación actual 
como la opción 1 requieren de los tres movimientos para cargar un coche: 
- ZP8 – Preubicación – Ubicación - Zona de Carga. 
La opción 2 y 3 serán mas ventajosas dado que se estará ahorrando el 
movimiento de preubicación para la carga de los Bloques 803 y 804 quedando 
el recorrido de la siguiente manera: 
- ZP8 – Ubicación – Zona de Carga. 
Con esta distribución, el ahorro de movimiento implicará una mayor rotación 
de plazas y a su vez, que el flujo sea mucho más tenso que en la situación 
actual haciendo factible que se empleen menos recursos en un cómputo global 
para realizar este movimiento, siguiendo así la teoría de NLK del consorcio. Las 
distancias se considerarán desde el Bloque 803 hasta el inicio del Bloque 804 
dado que a partir de ahí la distancia será la misma para todas las opciones.  
A continuación se muestra la relación de distancias y tiempos existentes. 
 
Situación Actual: 
 
Ida:  
- Distancia: 114 m 
- Tiempo: 114m/ 5m/seg.= 22,8 seg. 
 
 
Situación Actual Opción 1
Opción 2 Opción 3
Ubicación Directa. Coches para el tren del puerto.
Ubicación Directa. 
Preubicación 
Ubicación 
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Opción 1: 
 
Ida:  
- Distancia: 114 m 
- Tiempo: 114/5m/seg = 22,8 seg. 
 
Opción 2: 
 
Ida:  
- Distancia: 38 
- Tiempo: 38/5m/seg = 7,6 seg. 
 
Opción 3: 
 
Ida:  
- Distancia: 33 
- Tiempo: 33/5m/seg = 6,6seg. 
 
En las siguientes tablas se muestran los resultados de cada opción y la 
comparación entre las tres alternativas. 
 
Distancias (Ida)  Sit. Actual Opción-1 Opción-2 Opción-3 
B803-
Carga/Ubicación final 
114 
m/coche 
114m/coche 38 
m/coche 
33 
m/coche 
 
Comparativa con la 
situación actual 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Ahorro distancias 0 m/coche 76 m/coche 81 m/coche 
Ahorro distancias según 
volumen total 
0 m 6 688 m 7 128 m 
Ahorro tiempo 0 seg/coche 15 seg/coche 16 seg/coche 
Ahorro tiempo según 
volumen total 
0 min 22 min 24 min 
 
El volumen total considerado en este caso para los cálculos viene dado del 
número total de coches de ubicación directa del Bloque 803. 
 
Como se ha podido observar a lo largo del análisis de los diferentes 
recorridos, la alternativa 2 y su variante, la alternativa 3 son mucho más 
eficientes que la alternativa 1. Esta mejora se consigue gracias a la 
reorientación del sentido de la salida de los coches de ZP8. Podemos concluir 
que un pequeño cambio puede provocar grandes mejoras a nivel de 
optimización de flujos. La teoría de estas alternativas, tal y como se ha 
comentado con anterioridad, tiene como fundamento la aplicación de los 
nuevos conceptos logísticos.  
Ahorro emisiones 
CO2 (119 g/km) 
Opción 1 Opción 2 Opción 3 
Por Coche 0 g/coche 9 g/coche 9,6 g/coche 
Según volumen total 0 g 792 g 845 g 
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Cabe remarcar que estas alternativas de reestructuración de la distribución 
han sido estudiadas y aprobadas por los gerentes de Logística Distribución y 
serán implantadas próximamente por SEAT dado que el ahorro que se 
generará para la empresa será alto.  
3.1.3. Análisis de los Recursos Humanos 
 
En este apartado se estudiarán los recursos necesarios para poder completar 
el ciclo de preubicación-ubicación de los coches salidos de ZP8. Por Tiempo 
Ciclo se entenderá el tiempo necesario en realizar todo el proceso desde que 
un conductor se sube al coche en ZP8, lo preubica o ubica según corresponda 
y vuelve al punto de recogida del siguiente coche, es decir, en ZP8. A su vez, 
por Recursos se entenderá el número de personas que compondrán el equipo 
de StockAuto en los diferentes turnos de mañana, tarde y noche. 
 
Según lo explicado en el apartado 2.4.2, actualmente a la salida de ZP8, 
Stockauto está utilizando una media de 4 personas por turno. 
 
- En el turno de mañana y tarde utiliza cinco personas. 
- En el turno de noche utiliza tres personas. 
 
Estos valores serán los que tomemos como referencia cuando se compare 
con las tres alternativas planteadas en el apartado anterior. 
A continuación se demostrará si el número de recursos dicho es apropiado 
según los volúmenes de producción actuales, tomando como referencia una 
producción de 1900 coches diarios. 
Los datos comunes para todos los casos serán las velocidades, tanto a pie 
como andando y el tiempo de entrada y regulación en el coche de los 
conductores. 
 
Estos valores serán: 
 
- Velocidad ida (coche) = 5m/seg. 
- Velocidad vuelta (andando) = 1,1 m/seg. 
- Tiempo entrada coche= 19 seg. 
 
Los tiempos de producción de cada turno son los siguientes: 
 
- Turno de Mañana = 440 min = 26400 seg. 
- Turno de Tarde =  440 min = 26400 seg. 
- Turno de Noche = 430 min = 25800 seg. 
 
El peso de cada medio de transporte a finales del año 2012 ha sido el que se 
presenta a continuación. Cada medio de transporte tendrá desglosado a su vez 
el peso que tendrá cada Bloque según su volumen de plazas. 
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Tren de ancho ibérico 
 
El tren transportó un 7,1 % del volumen total de las unidades producidas en 
Martorell. Como con la opción 2 y 3, sobretodo en la 3, se consigue crear un 
espacio para la ubicación directa de los coches que tengan que ser 
transportados por vía férrea de ancho ibérico, éstos tendrán un peso relativo 
dentro de todo el volumen de tren que será utilizado para evaluar los recorridos 
de las alternativas 2 y 3.  
El Bloque 803, según el número de plazas propuestas, tendrá un peso del 
27,3 %. A su vez, el Bloque 804 tendrá el 72,7 % del peso.  
 
Camión 
 
El volumen transportado por camión tuvo un peso del 43,41% del total del 
año y éste será preubicado en todas las opciones ya que no se dispone de una 
ubicación directa para el camión. 
 
Barco 
 
El volumen transportado por barco asumió un 49,5 % respecto el total. Este 
volumen se llevó hasta el puerto de la siguiente manera: Autometro transportó 
un 55,6 %. El Bloque 801 soportó el 36,4 % y el Bloque 802 el 13,6 %. El resto 
provino del resto de los Bloques alcanzando un peso del 50 %. 
Si adaptamos los datos a cómo quedaría la distribución de estos pesos 
según la opción 2 y 3, el Bloque 801 seguiría soportando el 36,4% del total, 
pero el Bloque 802 conseguiría aumentar hasta el 21,5 % del total dado que 
hemos aumentado el número de plazas disponibles de ubicación directa en 
este bloque. Entonces, el volumen restante proveniente de otros bloques 
quedaría en un 42,1 %. 
Estos datos serán los que utilicemos para poder ponderar cada recorrido 
dentro de cada opción y así evitar estimar el tiempo ciclo con una media 
aritmética, la cual nos penalizaría mucho sobretodo en las opciones 2 y 3 para 
los recorridos más largos pero que son los que tendrán menos peso. 
 
Volumen diario de 1900 coches día. 
 
1- Situación Actual 
 
En la situación actual únicamente tenemos tres posibilidades de flujo una vez 
salido de ZP8. Las opciones serán: 
 
a) Preubicación  
b) Ubicación directa de coches de Autometro en el Bloque 801. 
c) Ubicación directa de coches de Autometro en el Bloque 802. 
 
Para proceder al cálculo de los recursos hemos de conocer las distancias a 
cada punto para poder evaluar el tiempo empleado en cada tramo y así poder 
calcular el Tiempo Ciclo de cada situación. Para poder evaluarlo 
correctamente, se ponderará cada recorrido interno según el peso que tenga 
sobre el total. 
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Los cálculos quedarán de la siguiente manera según los flujos posibles. 
 
a) ZP8-Preubicación. 
 
- Recorrido de ida = 146 m 
- Tiempo de ida = 146m / 5m/seg = 29,2 seg. 
 
- Recorrido de vuelta = 72 m 
- Tiempo de vuelta = 72m/1,1 m/seg = 65,45 seg.  
 
Este recorrido tendrá un peso del 84,07 % dado que se preubicará todo lo 
que se vaya por camión, por tren o lo que no entre en las plazas reservadas 
para Autometro. 
 
b) ZP8-Bloque 801 
 
- Recorrido de ida = 165 m 
- Tiempo de ida = 165 m/5 m/seg = 33 seg. 
 
- Recorrido de vuelta = 140 m 
- Tiempo de vuelta = 140m/ 1,1m/seg = 127,3 seg. 
 
El recorrido a la ubicación directa del bloque 801 tendrá un peso del 10,02 %, 
calculado en base al número de plazas de este bloque y el % del volumen 
transportado por Autometro a cierre del año 2012.  
  
c) ZP8-Bloque 802 
 
- Recorrido de ida = 176 m 
- Tiempo de ida = 176 m/5m/seg = 35,2 seg. 
 
- Recorrido de vuelta = 100 m 
- Tiempo de vuelta = 100m/1,1m/seg = 90,91 seg. 
 
Este recorrido tendrá un peso del 5,91% del total según los pesos 
comentados anteriormente. 
 
Una vez estimados los tres recorridos podemos asumir que el Tiempo Ciclo 
será igual a la suma de los tiempos de cada recorrido multiplicado por su peso 
relativo. 
 
TC = (29,2+65,45) * (0,8407) + (33+127,3) * 0,1002 + (35,2+90,91) *(0,0591) + 
19 = 122,088 seg. 
 
TC= 122,088 seg. 
 
Una vez se tiene este tiempo ciclo, se ha de multiplicar por el cociente entre 
el número de coches por turno con los segundos trabajados por el turno. A 
continuación se estudiarán los recursos para cada turno. 
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Turno de mañana y tarde: 
 
Se producen 743 coches en 26400 segundos de trabajo y entonces los 
recursos necesarios serán los siguientes: 
Recursos = (743coches/ 26400seg) * 122,088 seg = 3,436 coches. 
Por lo tanto, para poder llevar a cabo el turno de mañana-tarde en la 
situación actual serían necesarias 4 personas. 
Tal y como se ha dicho anteriormente, actualmente trabajan 5 personas y no 
4. Esto es así porque la situación actual está dimensionada tomando como 
referencia una distancia total, ida más vuelta, y una velocidad media de 1,4 
m/seg. Dado esto se obtendrá un tiempo ciclo de 164,024 segundos. 
Procediendo análogamente, este tiempo ciclo nos dará los siguientes 
recursos. 
Recursos= (743 coches/26400 seg) * 164,024 seg = 4,61 coches. 
Por lo tanto, podemos ver por que se tienen actualmente 5 recursos y no 4. 
 
Turno de noche: 
 
Se producen 434 coches en 25800 seg.  
Recursos = (434 coches / 25800seg)* 122’088 seg = 2,054 
Esto nos da que son necesarios 3 recursos. 
Si se vuelve a calcular utilizando la distancia media y velocidad media 
obtendríamos que los recursos necesarios serían 
(434coches/25800seg)*164,024 = 2,759. 
Por lo tanto, también serían necesarios 3 recursos. 
 
Podemos concluir que la situación actual en turno de mañana y tarde estaría 
sobredimensionada tomando como referencia los pesos de cada recorrido y no 
un cálculo medio. Por lo tanto, para las opciones 1, 2 y 3 se estudiarán los 
recursos ponderando el peso de cada recorrido. 
 
Actual 
Recursos TC( ponderado) TC (medio) 
Mañana 4 5 
Tarde 4 5 
Noche 3 3 
 
 
2 - Alternativa 1 
 
En la alternativa 1, igual que en la situación actual volvemos a tener las 
mismas tres posibilidades de flujo, con la diferencia de la localización de ZP8, 
que son: 
 
a) Preubicación 
b) Ubicación directa de coches de Autometro en el  Bloque 801 
c) Ubicación directa de coches de Autometro en el  Bloque 802 
 
Para la realización de los cálculos de los recursos necesarios, se operará de 
forma análoga al caso anterior. 
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a) ZP8-Preubicación 
 
- Recorrido de ida = 67,5 m 
- Tiempo de ida = 67,5 m/5m/seg = 13,5 seg 
 
 
- Recorrido de vuelta = 67,5 m 
- Tiempo de vuelta = 67,5 m/1,1 m/seg = 61,36 seg 
 
 Igual que en el caso anterior, este recorrido tendrá un peso del 84,07%. 
 
b) ZP8-Bloque 801 
 
- Recorrido de ida = 112 m 
- Tiempo de ida = 112,/5m/seg = 22,4 seg 
 
- Recorrido de vuelta = 112 m 
- Tiempo de vuelta = 112 m/1,1m/seg = 101,8 seg 
 
Igual que en el caso de la situación actual, el peso de este recorrido será 
igual a un 10,02%. 
 
c) ZP8-Bloque 802 
 
- Recorrido de ida= 93 m 
- Tiempo de ida = 93m/5m/seg = 18,6 seg 
 
- Recorrido de vuelta = 73 m 
- Tiempo de vuelta = 73m/1,1m/seg = 66,36 seg. 
 
Con los tiempos de cada recorrido interno podemos evaluar el tiempo ciclo 
de esta primera opción asignando a cada recorrido su peso ponderado 
obteniéndose el tiempo ciclo siguiente: 
 
TC= (13,5 + 61,36) * (0,84079 + (22,4+101,8) * (0,1002) + (18,6 + 66,36) * 
(0,0591) + 19 = 99,406 seg 
 
TC = 99,406 seg. 
 
Con este tiempo ciclo evaluaremos los recursos necesarios para los turnos 
de mañana, tarde y noche. 
 
Turno de mañana y tarde: 
 
Se producen 743 coches en 26400seg. 
Recursos = (743coches/26400seg) * 99,406 = 2,797.  
Por lo tanto, serán necesarias 3 personas en el turno de mañana y 3 
personas en el turno de tarde. 
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Turno de noche: 
 
Se producen 434 coches en 25800 seg. 
Recursos = (434coches/25800seg)*99,406 = 1,672 coches. 
Por lo tanto, serán necesarias 2 personas. 
 
Alternativa 1 
Recursos 
Mañana 3 
Tarde 3 
Noche 2 
 
3 - Alternativa 3 
 
Dado que la alternativa 2 y la 3 son variantes una de la otra, se analizará la 
situación 3 dado que será la que de lugar a ciclos más largos, en cuyo caso 
nos quedaremos del lado de la seguridad para la opción 2. 
Los recorridos que se darán desde el nuevo ZP8 en esta alternativa serán los 
siguientes: 
 
a) Preubicación 
b) Ubicación directa Bloque 801 
c) Ubicación directa Bloque 802 
d) Ubicación directa Bloque 803 
e) Ubicación directa Bloque 804 
 
Cada recorrido tendrá su peso específico según los porcentajes comentados. 
 
a) ZP8-Preubicación 
 
- Recorrido de ida = 45 m 
- Tiempo de ida = 45m/5m/seg = 9 seg. 
 
- Recorrido de vuelta = 45 m 
- Tiempo de vuelta = 45m/1,1m/seg = 40,91 seg. 
 
Dado que en esta situación los coches del Bloque 803 y Bloque 804 serán de 
ubicación directa, nos quedamos con que el porcentaje de Preubicación será 
algo menor quedándose en un valor de 76,67% del total. 
 
ZP8-Bloque 801 
  
- Recorrido de ida = 152 m 
- Tiempo de ida = 152m/5m/seg = 30,4 seg 
 
- Recorrido de vuelta = 152 m 
- Tiempo de vuelta = 152 m/ 1,1m/seg = 138,2 seg. 
 
Este recorrido igual que en los casos anteriores tendrá un peso del 10,02%. 
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c) ZP8-Bloque 802 
 
- Recorrido de ida = 71 m 
- Tiempo de ida = 71 m /5m/seg = 14,2 seg 
 
- Recorrido de vuelta = 71 m 
- Tiempo de vuelta = 71m/1,1m/seg = 64,55 seg. 
 
El recorrido tendrá un peso del 5,91%. 
 
d) ZP8-Bloque 803 
 
- Recorrido de ida = 76m 
- Tiempo de ida = 76m/5m/seg = 15,2 seg 
 
- Recorrido de vuelta = 76 m 
- Tiempo de vuelta = 76m/1,1m/seg = 69,09seg 
 
Este recorrido tendrá un peso del 2,02%. 
 
e) ZP8-Bloque 804 
 
- Recorrido de ida = 86 m 
- Tiempo de ida = 86m/5m/seg = 17,2seg 
 
- Recorrido de vuelta = 86 m 
- Tiempo de vuelta = 86 m/1,1 m/seg = 78,18 seg. 
 
El recorrido tendrá un peso del 5,38%. 
 
Podemos observar que las distancias a los bloques 804 y 801 son 
relativamente altas pero dado que sus porcentajes no son demasiado elevados, 
hace que esta alternativa sea sostenible. 
El tiempo ciclo será igual a: 
 
TC= (9+40,91) * (0,7667) + (30,4+138,2) * ( 0,1002) + (14,2+64,55) * (0,0591)+ 
(15,2+69,09) * (0,0202) + (17,2+78,18) * (0,0538) = 85,645 seg. 
 
TC= 85,645 seg. 
 
Con el tiempo ciclo calculado se pasará a analizar los recursos tal y como se 
ha realizado en las alternativas anteriores. 
 
Turno de mañana y tarde: 
 
Se producen 743 coches en 26400 seg. 
Recursos = (743 coches/ 26400seg) * 85,645 seg = 2,41 coches. 
Por lo tanto serán necesarias 3 personas tanto en el turno de mañana como 
de tarde. 
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Turno de noche: 
 
Se producen 434 coches en 25800 seg. 
Recursos = (434 coches/25800seg) * 85,645 seg. = 1,44 coches 
Por lo tanto serán necesarias 2 personas en el turno de noche. 
 
Alternativa 3 
Recursos 
Mañana 3 
Tarde 3 
Noche 2 
 
En la siguiente tabla se muestra el resumen de los recursos necesarios para 
un volumen de 1900 coches diarios. 
 
Turno Situación Actual Alternativa 1 Alternativa 3 
Recursos 
Mañana 5 3 3 
Tarde 5 3 3 
Noche 3 2 2 
Total 13     8     8 
 
Observamos que tanto la alternativa 1 y 3 son capaces de reducir el número 
de recursos pero vemos también que entre una y otra no hay diferencia. Esto 
es debido a que este cálculo está en base a unos niveles de producción 
relativamente bajos, de 1900 coches diarios. Esta producción es la que se tiene 
actualmente aunque cada vez más el ritmo tiende a aumentar. 
Por lo tanto, también se ha calculado el análisis de recursos para una 
situación de cara al futuro próximo y esta es en base a una producción de 2100 
coches diarios. Esta producción es la que se estaba alcanzando hace dos o 
tres años. 
 
Producción de 2100 coches diarios. 
 
La producción para 2100 coches diarios queda repartida de la siguiente 
manera: 
 
- Turno de mañana = Se producirán 815 coches. 
- Turno de tarde = Se producirán 815 coches. 
- Turno de noche = Se producirán 476 coches. 
Con los tiempos ciclos calculados anteriormente, procederemos a analizar de 
nuevo los recursos necesarios para estos niveles de producción. 
 
1- Situación Actual 
 
Turno de mañana y tarde: 
 
Se producirán 815 coches en 26400 segundos. Teniendo el tiempo ciclo 
calculado en el apartado anterior (TC= 164,024 seg.), y utilizando el valor de 
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distancia y velocidad media, nos quedamos con que los recursos necesarios 
son:  
Recursos = (815 coches/26400seg) * 164,024seg = 5,064 coches. 
Por lo tanto serán necesarias 6 personas. 
Si el tiempo ciclo se considera con la ponderación de las distancias, 
(TC=122,088 seg) nos quedaríamos con que serían necesarias 4 personas. 
Por lo tanto, dado que la situación actual emplea 5 personas, seguiremos 
quedándonos, sólo para este caso, con los recursos necesarios aplicados a un 
tiempo ciclo con distancia y velocidad media. 
 
Turno de noche: 
 
Se producen 476 coches en 25800 seg. Por lo tanto, necesitaremos los 
siguientes recursos: 
Recursos = (476 coches/25800 seg) * 164,024 seg = 3,026 coches. 
Entonces necesitaremos 4 personas. 
Si se considerase el tiempo ciclo de 122,088 segundos serían necesarias 3 
personas. 
 
Actual 
Recursos TC( ponderado) TC (medio) 
Mañana 4 6 
Tarde 4 6 
Noche 3 4 
 
2 – Alternativa 1 
 
Turno de mañana y tarde: 
 
Con un tiempo ciclo de 99,406 seg. nos quedamos que los recursos 
necesarios serán: 
Recursos = (815 coches/26400 seg) * 99,406 seg = 3,069 coches. 
Por lo tanto, tanto en el turno de mañana como en el de tarde serán 
necesarias 4 personas. 
 
Turno de noche: 
 
Se producen 476 coches en los 25800 segundos del turno y con el tiempo 
ciclo de esta alternativa nos quedan los siguientes recursos: 
Recursos = (476 coches/25800 seg) * 99,406 seg = 1,83 coches. 
Por lo tanto serán necesarias 2 personas. 
 
Alternativa 1 
Recursos 
Mañana 4 
Tarde 4 
Noche 2 
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3 – Alternativa 3 
 
Turno de mañana y tarde: 
 
Se producirán 815 coches en 26400 seg. Teniendo un tiempo ciclo de 85,645 
seg nos quedaría la siguiente necesidad de recursos: 
Recursos = (815 coches/26400 seg) * 85,465 seg = 2,644 coches. 
Por lo tanto necesitaremos 3 personas. 
 
Turno de noche: 
 
Se producirán 476 coches en 25800 seg. Nos quedarán los siguientes 
recursos. 
Recursos = (476 coches/25800 seg) * 85,645 seg = 1,58 coches. 
Por o tanto serán necesarias 2 personas. 
 
Alternativa 3 
Recursos 
Mañana 3 
Tarde 3 
Noche 2 
 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los recursos necesarios para 
una producción de 2100 coches diarios: 
 
Turno Situación Actual Alternativa 1 Alternativa 3 
Recursos 
Mañana 6 4 3 
Tarde 6 4 3 
Noche 4 2 2 
Total 16 10     8 
 
Vemos que para estos volúmenes de producción, la alternativa 2-3 es la más 
eficiente dado que consigue disminuir mucho los recursos en comparación con 
la situación actual e incluso también con la alternativa 1. 
 
En la siguiente tabla se mostrará una comparativa de los recursos necesarios 
para los diferentes volúmenes de producción comentados: 
 
Volúmenes Turnos Actual Alt-1 Alt. 2-3 
Mañana 5 3 3 
Tarde 5 3 3 
 
1900 coches/día 
Noche 3 2 2 
Total  13     8     8 
Mañana 6 4 3 
Tarde 6 4 3 
 
2100 coches/día 
Noches 4 2 2 
Total  16 10     8 
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Después de analizar las tres alternativas desde el punto de vista de distancia 
por coches a los respectivos puntos de ubicación final o carga y los tiempos 
asociados, así como los recursos necesarios podemos concluir que la 
alternativa 2- 3 es la mejor opción por que es la que consigue una distribución 
más eficiente de la campa con el cambio de localización de ZP8. 
 
3.1.4. Balance final 
 
En las siguientes tablas están estimados los ahorros anuales generados por 
las alternativas de reestructuración de ZP8. 
Los resultados obtenidos a finales del año 2012 según el medio de transporte 
fueron los siguientes: 
 
En las siguientes tablas se estimarán los ahorros anuales generados por 
cada alternativa. Se estimarán tres variables: Distancias, Emisiones de CO2 y 
combustible. Los valores obtenidos se obtienen multiplicando el ahorro 
generado en las distintas opciones por el volumen asociado de plazas que 
tiene en cuenta. 
  
Ahorros respecto 
Situación Actual 
Opción1 Opción 2 Opción 3 
Carga Autometro 1052 Km/año 7894 km/año 7894 km/año 
Carga de Tren-Camión 0 km/año 18930Km/año 20175km/año 
 
Ahorro emisiones de 
CO2(119g/km) 
Opción1 Opción 2 Opción 3 
Carga Autometro 125 kg/año 939 kg/año 939 kg/año 
Carga de Tren-Camión 0 kg/año 2253 kg/año 2400 kg/año 
 
 
Ahorro gasto 
combustible(5,3l/100km) 
Opción1 Opción 2 Opción 3 
Carga Autometro 56 litros/año 419 litros/año 419 litros/año 
Carga de Tren-Camión 0 litros/año 1004 litros/año 1069 litros/año 
 
A su vez, se ha hecho el cálculo del ahorro tiempo estimado por persona en 
las diferentes opciones obteniéndose este según los valores obtenidos en cada 
recorrido de cada alternativa. 
 
 
 
Medio de Transporte Volúmenes 
Autometro 105 252 unidades 
Tren ancho ibérico 28 228 unidades 
Camión 249 080 unidades 
Barco 189 313 unidades 
Total 382 560 unidades 
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Ahorro tiempo/persona Opción 1 Opción 3 
ZP8-Preubicación 20 seg/hombre 44 seg/hombre 
ZP8-Bloque 801 36 seg/hombre -8 seg/hombre 
ZP8-Bloque 802 41 seg/hombre 47 seg/hombre 
ZP8-Bloque 803 21 seg/hombre 187 seg/hombre 
ZP8-Bloque 804 22 seg/hombre 121 seg/hombre 
B802-Carga del Tren Puerto 2 seg/hombre 15 seg/hombre 
Preubicación-Ubicación final 2 seg/hombre 40 seg/hombre 
Ubicación final-Zona Carga 0 seg/hombre 16 seg/hombre 
Ahorro Medio 18 seg/hombre 54 seg/hombre 
 
Una vez estudiado en profundidad la reestructuración de los Bloques 801 a 
806 de la campa 800 se procederá a estudiar los restantes Bloques, del 807 al 
816. 
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3.2. Reestructuración Bloques B807-B816 
 
En este apartado se estudiarán los flujos existentes en estos bloques para 
intentar optimizar el flujo de los mismos y comprobar si es posible o no generar 
un ahorro respecto la situación actual. Se considera que el reparto actual es de 
un 40% de las plazas para tren y el 60% restante para camión. 
3.2.1. Situación Actual 
 
En la siguiente imagen podemos observar la distribución actual de los 
Bloques según las direcciones del flujo establecidas. Se observa también los 
diferentes puntos de carga existentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede ver en la distribución actual, podríamos encontrar una 
deficiencia en el sentido de la calle entre el Bloque 809 y el Bloque 810 ya que 
dado que el punto de carga del tren se sitúa allí, tendría más lógica que fuera 
una calle de salida hacia la carga y las opciones planteadas seguirán esa 
misma línea de actuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B807
B812
B809
B814
B808
B813
B810
B815 B816
B811
Zona de Carga Camión Zona de Carga Tren
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3.2.2. Planteamiento Propuestas 
 
Las opciones planteadas trabajarán siguiendo la directriz comentada en el 
apartado anterior. La calle existente entre el Bloque 809 y Bloque 810 debe de 
ser de salida de flujo y no de entrada.  
Las dos propuestas estudiadas son las siguientes: 
  
Propuesta 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En esta primera propuesta se modificará el sentido de la calle entre el Bloque 
809 y B810. Al cambiar la dirección de la calle, la orientación de los bloques 
también se modificará y eso hará que la salida a la carga de tren sea mucho 
más rápida. Además, se modificará el sentido de la calle entre el Bloque 808 y 
809 haciendo que la calle sea de entrada a los bloques y no de salida con lo 
que facilitará la ubicación de los coches. Este segundo cambio modificará la 
orientación del Bloque 809 haciendo que sea compatible con la primera 
modificación. Cabe recordar también que la calle exterior de los Bloques 
inferiores también sufrirá cambios de sentido en algunos puntos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B807
B812
B808
B813
B809
B814 B816B815
B810
B811
Zona de Carga Bloque No evaluado. Carga para camión
Carga para camión. Carga para tren
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 67
Propuesta 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En esta segunda propuesta, la mayor modificación existente es la ya se ha 
explicado con anterioridad, el cambio de sentido de la calle entre los Bloques 
809 y 810. Esta modificación hará que los coches ubicados en el Bloque 809 
tengan una salida directa a la zona de carga ferroviaria. La calle exterior de los 
Bloques inferiores también sufrirá cambios de sentido en algunos puntos. 
 
3.2.3. Estudios de Flujo 
 
Para el estudio de los flujos se contemplarán dos situaciones diferentes. La 
primera será la facilidad de los coches para ser ubicados procedentes de 
preubicación y, la segunda será la facilidad de carga, es decir, facilitar el flujo 
desde ubicación final a zona de carga. 
Dentro de cada situación, se estudiarán dos opciones diferentes y éstas 
serán que el 100 % de dichos bloques sean para la carga que tienen asignada 
o que el Bloque 814 o 815 sea de carga mixta, es decir, unas hileras 
determinadas para camión y las restantes para tren o viceversa. Ambas 
opciones serán estudiadas para cada propuesta. Según el reparto actual, el 
número de plazas respecto el medio de transporte que se debería mantener 
aproximadamente en cada opción es el siguiente: 
 
Número de plazas para carga de tren: 1136 plazas 
Número de plazas para carga de camión: 1705 plazas 
 
Estos valores son orientativos dado que se supone el reparto de 40% tren- 
60% camión y aunque se aproxima mucho a la realidad, ésta es cambiante 
según el momento. 
B807
B812
B808
B813
B809
B814 B816B815
B810
B811
Zona de Carga Bloque No evaluado. Carga para camión
Carga para camión. Carga para tren
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a) Estudio según la facilidad de ubicación de los coches. 
 
Estudio de la Opción 1: 
 
El 100% de los bloques 809, 810, 814 y 815 serán exclusivamente para 
carga de tren y los restantes estarán destinados a la carga de camión. 
En la siguiente imagen se mostrarán las dos propuestas que se analizarán en 
base a esta opción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esta propuesta se estaría destinando 1200 plazas a la carga de tren y 
1641 plazas a la carga de camión. Podemos comprobar que estos valores se 
ajustan mucho  a los valores teóricos por lo que este reparto es eficiente. A 
continuación se mostrarán las distancias recorridas a cada zona de carga 
según esta distribución. Para el cálculo de las mismas está considerado un 
volumen de ocupación del 100% del bloque. Las distancias están calculadas en 
base a una distancia media entre el recorrido más largo y el recorrido más 
corto. 
 
Afectación B808: 
 
Este bloque dispone de 280 plazas que según la distribución propuesta estas 
serán destinadas íntegramente a la carga de camión. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 225 155 225 
Tren  110 180 110 
 
Afectación bloque 813: 
 
Este Bloque dispone de 320 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de camión y dentro de este 100% se considera que un 50% cargara 
en la zona inicial de los bloques y el 50% restante en el final de la campa. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 160 240 240 
Tren  185 265 265 
Propuesta 1 Propuesta 2
Carga para camión. Carga para tren
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Afectación bloque 809: 
 
Este Bloque dispone de 280 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de camión y dentro de este 100% se considera que un 50% cargara 
en la zona inicial de los bloques y el 50% restante en el final de la campa. 
 
 Actual 
(m/coche) 
Prop1 
(m/coche) 
Prop2 
(m/coche) 
Camión B806-B807 225 275 275 
Camión B816 275 225 225 
Tren  110 60 60 
 
Afectación bloque 814: 
 
Este Bloque dispone de 320 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de camión y dentro de este 100% se considera que un 50% cargara 
en la zona inicial de los bloques y el 50% restante en el final de la campa. 
 
 Actual 
(m/coche) 
Prop1 
(m/coche) 
Prop2 
(m/coche) 
Camión B806-B807 160 210 210 
Camión B816 215 165 165 
Tren  185 135 135 
 
Afectación B810: 
 
Este bloque dispone de 280 plazas que según la distribución propuesta estas 
serán destinadas íntegramente a la carga de tren. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 113 203 203 
Tren  273 58 58 
 
Afectación B815: 
 
Este bloque dispone de 320 plazas que según la distribución propuesta estas 
serán destinadas íntegramente a la carga de tren. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 200 133 133 
Tren  356 58 58 
 
A continuación se muestran los datos del estudio de la opción 2 y luego se 
compararán. 
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Estudio de la Opción 2: 
 
Este caso se calculará igual que en el apartado anterior pero teniendo en 
cuenta que las siete primeras hileras del Bloque 815 (20% del bloque) estarán 
destinadas para la carga de camión y las restantes para la carga de tren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esta propuesta se estarían destinando 1136 plazas para la carga de 
tren, que representan el 40% del volumen de la campa y 1705 plazas para la 
carga de camión, que representan el 60% del volumen restante de la campa. 
El cálculo de las distancias será análogo al caso anterior. La diferencia se 
encuentra en el reparto del Bloque 815 donde 64 plazas serán destinadas para 
la carga de camión y las 256 restantes para carga de tren. 
 
A continuación se muestra una tabla que resume las dos opciones en base a 
las dos propuestas y con ellas podremos decidir así la situación óptima para 
este caso de estudio. Los cálculos están realizados en base a una suma de 
todas las distancias de cada opción y dividido por el número de coches 
afectados según el medio de carga de cada una de las opciones. 
 
Opción 1: 
 
 
Opción 2: 
 
 
 
 
Distancia por coche Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 190,3 m/c 200,3 m/c 233,0 m/c 
Tren 233,9 m/c 78,8 m/c 78,8 m/c 
Ahorro por coche Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión -10 m/c -42,7 m/c 
Tren 155,2 m/c 155,2 m/c 
Distancia por coche Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 191,3 m/c 193,8 m/c 233,3 m/c 
Tren 227,0 m/c 79,9 m/c 79,9 m/c 
Propuesta 1 Propuesta 2
Carga para camión. Carga para tren
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Como se puede observar, el resultado óptimo para este estudio sería: 
 
La Opción 2 escogiendo la Propuesta 1 
 
Esto es así dado que el aumento de la distancia para la carga de camión es 
leve frente a las otras opciones y hace que compense con el menor ahorro de 
distancias en la carga de tren de la opción 1, ya que a su vez, el camión tiene 
más peso que el tren. 
 
b) Estudio según facilidad del flujo de Carga 
 
Estudio de la Opción 1: 
 
Opción calculada en base a que el 100% de los Bloques 808, 809, 810 y 814 
estarán destinados a la carga de tren y los bloques restantes estarán 
destinados a la carga de camión. En la siguiente imagen se mostrarán las dos 
propuestas que se analizarán en base a esta opción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esta propuesta se estarán destinando 1160 plazas de ubicación a la 
carga de tren y 1681 plazas a la carga de camión. Estos valores vuelven 
también a estar muy próximos a los tomados como referencia para la 
distribución de plazas (1136 plazas para carga de tren y 1705 para carga de 
camión). 
A continuación se muestran las distancias recorridas por los coches a los 
puntos de carga respectivos tomando como referencia la distribución 
propuesta: 
 
Afectación B808: 
 
Este bloque dispone de 280 plazas que según la distribución propuesta estas 
serán destinadas íntegramente a la carga de camión. 
 
 
Ahorro por coche Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión -2,5 m/c -32 m/c 
Tren 147 m/c 147 m/c 
Propuesta 1 Propuesta 2
Carga para camión. Carga para tren
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 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 225 155 225 
Tren  110 180 110 
 
Afectación bloque 813: 
 
Este Bloque dispone de 320 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de camión y dentro de este 100% se considera que un 50% cargara 
en la zona inicial de los bloques y el 50% restante en el final de la campa. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 160 240 240 
Tren  185 265 265 
 
Afectación bloque 809: 
 
Este Bloque dispone de 280 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de tren. La carga de camión, si la hubiese, se repartiría 
equitativamente entre los dos puntos de carga. 
 
 Actual 
(m/coche) 
Prop1 
(m/coche) 
Prop2 
(m/coche) 
Camión B806-B807 225 275 275 
Camión B816 275 225 225 
Tren  110 60 60 
 
Afectación bloque 814: 
 
Este Bloque dispone de 320 plazas las cuales serán destinadas en un 100% 
a la carga de tren. La carga de camión, si la hubiese, se repartiría 
equitativamente entre los dos puntos de carga. 
 
 Actual 
(m/coche) 
Prop1 
(m/coche) 
Prop2 
(m/coche) 
Camión B806-B807 160 210 210 
Camión B816 215 165 165 
Tren  185 135 135 
 
Afectación B810: 
 
Este bloque dispone de 280 plazas que según la distribución propuesta estas 
serán destinadas íntegramente a la carga de tren. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 113 203 203 
Tren  273 58 58 
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Afectación B815: 
 
Este bloque dispone de 320 plazas y éstas estarán destinada íntegramente  
a la carga de camión. 
 
 Actual (m/coche) Prop1 (m/coche) Prop2 (m/coche) 
Camión 200 133 133 
Tren  356 58 58 
 
 
Estudio de la Opción 2: 
 
Esta opción se calculará igual que la anterior pero considerando que las 
cinco primeras hileras del Bloque 814 (15%) y las cinco primeras hileras del 
Bloque 815 (15%) estarán destinadas a la carga de tren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esta distribución se destinarían 1166 plazas a la carga de tren y las 
restantes para la carga de camión.  
 
A continuación se muestra una tabla resumen de ambas opciones. 
 
Opción 1: 
 
 
 
Opción 2: 
 
Distancia por coche Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 180 m/c 186,3 m/c 186,3 m/c 
Tren 169,9 m/c 109,1 m/c 92,2 m/c 
Ahorro por coche Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión -6,3 m/c -6,3 m/c 
Tren 60,9 m/c 77,8 m/c 
Distancia por coche Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 179,1 m/c 190,4 m/c 190,4 m/c 
Tren 177,1 m/c 105,8 m/c 88,9 m/c 
Propuesta 1 Propuesta 2
Carga para camión. Carga para tren
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Tal y como podemos observar en las tablas anteriores, la opción 2 con la 
propuesta 2 es la mejor situación, dado que los ahorros en el tren son más 
grandes que en la opción 1 y el aumento de la distancia recorrida por el camión 
es la misma para ambas opciones, y el aumento de distancia respecto a la 
opción 1 queda compensado por el ahorro de la carga del tren. 
3.2.4. Balance Resultados 
 
En este apartado se analizarán los resultados obtenidos anteriormente desde 
una óptica global, es decir, aplicando los valores unitarios al volumen total del 
bloque afectado obteniéndose los siguientes resultados. 
 
Optimizando flujo de Ubicación: 
 
Opción 1: 
 
Medio Transporte  Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 114,2 km 120,2 km 139,8 km 
Tren 280,7 km 94,5 km 94,5 km 
Global 394,9 km 214, 7 km 234,3 km 
Ahorro 
Camión -6km -25,6 km 
Tren 186,2 km 186,2 km 
 
Opción 2: 
 
Medio Transporte  Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 127,0 km 128,68 km 148,28 km 
Tren 257,82 km 90,82 km 90,82 km 
Global 384,82 km 167,0 km 167,0 km 
Ahorro 
Camión -1,68km -21,28 km 
Tren 167 km 167 km 
 
Tal y como se había visto en el apartado anterior, en este caso, en la 
optimización del flujo en relación a la ubicación la propuesta óptima es la 
Opción 2 Propuesta 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahorro por coche Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión -11,3 m/c -11,3 m/c 
Tren 71,2 m/c 88,1 m/c 
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Optimizando Flujo de Carga: 
 
Opción 1: 
 
Medio Transporte  Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 115,2 km 119,2 km 119,2 km 
Tren 197,1  km 126,5 km 106,9 km 
Global 312,3 km 245,7 km 226,1 km 
Ahorro 
Camión -4 km -4 km 
Tren 70,6 km 90,2 km 
 
Opción 2: 
 
Medio Transporte  Actual Propuesta 1 Propuesta 2 
Camión 114,6 km 121,84 km 121,84 km 
Tren 205,38  km 122,78 km 103,18 km 
Global 319,98 km 244,62 km 225 km 
Ahorro 
Camión -7,24 km -7,24 km 
Tren 82,6 km 102,2 km 
 
Con esta alternativa, la situación óptima es la Opción 2 Propuesta 2 dado 
que el ahorro del tren es mucho mayor en comparación al aumento de recorrido 
versus la opción 1 en la carga de camión. 
 
Podemos concluir que el reparto mixto de los Bloques 814 o 815 es más óptimo 
que el reparto único en el tipo de carga del bloque. 
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4. Análisis de la situación futura: Superficie de 
almacenamiento y necesidades de operadores 
logísticos. Próximos pasos  
 
En este bloque se va a hacer un estudio de viabilidad de las necesidades de 
operadores logísticos centrado en un posible aumento de la producción. El 
grupo Volkswagen, dentro del cual se encuentra SEAT, tiene marcado una 
serie de objetivos. El principal es conseguir aumentar su nivel de ventas a nivel 
mundial y así conseguir ser la referencia global del sector, así como ser un 
referente de calidad. A día de hoy, dada la crisis económica, esto no puede ser 
de alcance inmediato sino que el plan está marcado a futuro, concretamente 
para el año 2018, siguiendo la Estrategia 2018. La propuesta pasaría por un 
aumento de producción de todas las fábricas y se traduciría en unos niveles 
anuales de 600.000 unidades al año dentro de la fábrica de SEAT en Martorell. 
Esta producción anual daría como resultado una producción diaria estimada en 
2600 coches. Con estos niveles anuales, resulta imprescindible que la gestión 
de las campas sea la correcta dentro de los nuevos conceptos logísticos. Las 
opciones 2 y 3 planteadas en la reestructuración de la campa 800, capítulo tres 
del trabajo, serán por lo tanto de obligada implementación si se quiere 
conseguir que este nivel de producción sea asumible por la campa. Dado que 
esta futura producción diaria se traduce en un gran aumento respecto la 
situación actual, la cadena de flujos ha de ser lo más tensa posible, todos los 
procesos logísticos han de estar perfectamente coordinados unos con otros 
para que no haya problemas de saturación. Es en esta situación, que, tanto la 
rotación de los vehículos en campa, como la gestión de los recursos 
disponibles tomará incluso mayor relevancia que en la situación actual o de lo 
contrario, se produciría una saturación en la misma y haría que no se pudiesen 
cumplir los objetivos marcados. Por lo tanto, la aplicación de los conceptos de 
producción “Lean” junto con los derivados del NLK resultan imprescindibles 
para la correcta gestión en cuanto al futuro de la fábrica, teniendo como 
principal finalidad poder alcanzar los objetivos marcados en la Estrategia 2018. 
Para llevar a cabo el estudio se supondrá que la producción no se detendrá 
durante el fin de semana, tal y como pasa en la situación actual, donde se 
utiliza el fin de semana para reparar los coches que no han obtenido el alta de 
calidad a lo largo de lunes a viernes.  
4.1. Estudio del stock 
 
Para poder realizar el estudio supondremos diferentes niveles de stock al 
principio de la semana (lunes a las 06:00 de la mañana) y se analizarán que 
necesidad de operadores logísticos existirían y si el planteamiento es 
sostenible o no. 
El primer volumen de stock a analizar corresponderá a 7000 unidades en 
campa cada principio de semana. 
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4.1.1. Stock de 7000 coches 
 
Esta situación de 7000 coches en campa a principio de semana requeriría de 
una gestión perfecta y sin lugar a margen de maniobra, o muy mínimo, dado 
que a partir de este volumen se considera que la campa llega a su volumen 
máximo de ocupación con un mínimo de operatividad. En este caso estaríamos 
planteando una situación límite, que si llegase a funcionar, las demás 
alternativas también serían viables.  
A continuación se contemplará la resolución de esta alternativa donde el 
escenario parte a día lunes de una semana cualquiera a las 06:00 de la 
mañana con el volumen de stock de 7000 coches. 
 
Los repartos de los diferentes operadores logísticos según datos del año 
2012 serán: 
 
Volumen transportado por vía marítima: 49,49 % 
Volumen transportado por vía férrea: 7,1 % 
Volumen transportado por vía terrestre: 43,41 % 
 
Estos repartos serán los que se tomen como referencia para saber la 
necesidad real de medios de distribución que habría realmente si quisiéramos 
distribuir la producción diaria más el stock remanente en campa. El problema 
es que tal y como se ha ido comentando a lo largo del trabajo existen ciertas 
restricciones en cuanto a la operatividad de los operadores logísticos.  
Estas restricciones son las siguientes: 
La línea de ancho métrico que distribuye al puerto únicamente tiene tres 
circulaciones diarias con lo que el volumen que podrá llegar al puerto respecto 
del volumen total de barco estará limitado por estas tres circulaciones al día. 
A su vez, aunque actualmente dada la baja producción no se están operando 
más de una o dos circulaciones de tren de ancho ibérico al día, en la hipótesis 
desarrollada se fijan seis circulaciones diarias dado que en años anteriores ya 
se llegaba a este número de circulaciones.  
Finalmente, se fijará que el volumen diario de camiones en la fábrica será de 
230, aunque como ya se ha demostrado este volumen podría ser superior. Al 
fijar este volumen nos quedamos del lado de la seguridad en cuanto a 
operatividad. La capacidad de carga de un camión se estima en 8-9 coches. 
 
Dado que la fábrica cada día produce 2600 coches tendremos que ser 
capaces de distribuir estos 2600 coches producidos más un volumen extra para 
poder hacer sostenible el proceso.  
 
Lunes: 
 
Partimos entonces de un lunes cualquiera con un stock inicial de 7000 
unidades más 2600 producidas. Por lo tanto, por vía marítima se transportarían 
(7000+2600)* 0,49 = 4751 unidades. Como cada tren de Autometro tiene una 
capacidad media estimada en 170 coches, serían necesarios 28 trenes. Tal y 
como se ha citado anteriormente, las circulaciones al puerto están limitadas a 
tres por día con lo que sólo se pueden trasportar por vía férrea al puerto 510 
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coches quedándonos un stock en campa de 4241 coches que han de llegar al 
mismo. 
Siguiendo el mismo razonamiento, tendremos (7000+2600)*0,071=681 
coches transportados por tren. Este volumen únicamente necesita 4 trenes y 
como hemos dicho que podríamos llegar a operar 6 trenes diarios, tendríamos 
un margen para poder destinar camiones al puerto y los coches que 
necesitasen ser distribuidos por camión, para ciertos destinos podrían ser 
transportados en tren. Dado esto, nos quedaríamos que el stock de tren en 
campa es de -338,4, lo cual implica una redistribución de estas unidades de 
camión a tren. Finalmente, el volumen de coches que han de ser distribuidos 
por camión son 4167 dando esto una necesidad de 490 camiones. Dado que el 
volumen máximo de camiones impuesto es de 230, tendríamos en campa un 
stock remanente de 2212,36 coches que requieren del camión para ser 
distribuidos. Finalmente, con estos datos podemos concluir que el volumen de 
stock remanente a final del lunes sería de 6115 coches. En las siguientes 
tablas se presenta un resumen de lo explicado anteriormente. 
 
 
 
 
Martes: 
 
El martes, tal y como hemos visto, tendríamos un stock inicial de 6115 
unidades más la producción del día. Por lo tanto, procediendo de manera 
análoga al caso anterior tendríamos el siguiente reparto en campa. 
 
Producción de la fábrica el Lunes 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 7000 ud 4751 ud 28 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 6115 ud 681 ud 4 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
4167  ud 491 Camiones 
Salida de la fábrica el Lunes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 4241  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -339  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955  ud 2213  ud 
Producción de la fábrica el Martes 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 6115 ud  4314 ud      25,37 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 5230 ud  619 ud           4 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
3783  ud        445  Camiones 
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Miércoles: 
 
El miércoles empezaremos el día con un stock de 5230 unidades más la 
producción diaria. Siguiendo el modelo actual, los días intermedios de la 
semana, miércoles y jueves, la capacidad operativa de los operadores 
logísticos terrestres disminuye dado que lunes y martes ya han distribuido gran 
parte de sus recursos y no es hasta el viernes que recuperan capacidad total 
de distribución. De esta manera, consideraremos que el miércoles, solo 
operaran en la campa 210 camiones y no 230 tal y como se ha dicho del lunes 
o martes.  
 
 
 
 
Jueves: 
 
Empezaremos el día con un stock de 4515 unidades más la producción diaria 
y tal y como se ha mencionado anteriormente, la capacidad de los operadores 
logísticos el jueves es menos que lunes y martes pero algo superior que 
miércoles; por ese motivo se ha considerado que la capacidad de camiones 
para el jueves será de 220. 
 
 
Salida de la fábrica el Martes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510 ud 3803 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020 ud -402 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955 ud 1829 ud 
Producción de la fábrica el Miércoles 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 5230 ud 3876 ud 23 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 4515 ud 555,9 ud 4 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
3399 ud 400 Camiones 
Salida de la fábrica el Miércoles 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510 ud 3365,ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020 ud -464ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
210 1785 ud 1614 ud 
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Viernes: 
 
El viernes tendremos un stock inicial de 3715 coches más la producción 
diaria. El viernes se volverá a operar a plena capacidad, es decir, se volverá a 
disponer de 230 camiones para distribuir los coches de la campa. 
 
 
 
Sábado: 
 
El sábado se tendrá un stock inicial de 2830 unidades más la producción 
diaria dado que a diferencia de la situación actual, la fábrica no pararía el fin de 
semana. Cabe decir que el fin de semana, por temas legales, la capacidad de 
distribución baja enormemente. La distribución al puerto vía férrea es posible 
pero se ha de pagar un extra. Con esto, en vez de tres circulaciones diarias, se 
Producción de la fábrica el Jueves 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 4515 ud 3522 ud 21 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 3715 ud 506 ud 3 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
3089 ud 364 Camiones 
Salida de la fábrica el Jueves 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510 ud 3012 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020 ud -515 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
220 1870 ud 1219 ud 
Producción de la fábrica el Viernes 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 3715 ud 3126 ud 19 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 2830 ud 449 ud 3 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2741 ud 323 Camiones 
Salida de la fábrica el Viernes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510 ud 2616 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020 ud -572 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955 ud 787 ud 
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tendrían dos circulaciones. En cuanto a la distribución terrestre por camión, 
únicamente se dispondrían de 80 camiones dado que en algunos países como 
Francia está prohibido el transporte por carretera el fin de semana. En esta 
hipótesis se ha considerado que la distribución por línea férrea al resto de 
destinos nacionales e internacionales es cero para dejar así un margen de 
maniobra en el proceso. 
  
 
 
Domingo: 
 
El domingo se tendría un stock de 4410 unidades más la producción diaria. 
Se considera que el domingo no se distribuirá ningún coche por lo que el stock 
en campa el domingo por la mañana ha de ser aquel que soporte la producción 
íntegra diaria sin sobrepasar la capacidad fijada en 7000 unidades. 
Tal y como se verá a continuación, la distribución realizada será viable. 
 
 
Producción de la fábrica el Sábado 
Producción 2600 ud Vol. Barco  Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 2830 ud 2688 ud 16 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 4410 ud 389 ud 3 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2358 ud 278 Camiones 
Salida de la fábrica el Sábado 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
2 340 ud 2348 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
0 0 ud 386 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
80 680 ud 1678 ud 
Producción de la fábrica el Domingo 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 4410 ud 3470 ud 21 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 7010 ud  498 ud 3 Trenes 
 Vol. Camión Necesidad de Camiones  
3043 ud 358 Camiones 
Salida de la fábrica el Domingo 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
0 0 ud 3470 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
0 0 ud 498 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
0 0 ud 3044 ud 
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Finalmente, se puede observar que el stock final del domingo sería de 7010 
unidades, 10 más del máximo. Podemos concluir que esta distribución, con los 
operadores logísticos planteados, es viable siempre que se cumplan las 
previsiones de distribución ya que como se ha explicado con anterioridad, nos 
hemos situado en el volumen límite de la campa. Estos 10 coches extras 
podrán ser distribuidos con únicamente dos camiones más repartidos entre 
cualquier día con lo que no habría ningún problema. 
A continuación se mostrarán dos gráficos donde se muestra la evolución del 
stock a lo largo de la semana y a su vez, la evolución de los diferentes 
operadores logísticos. También se da una relación de la ocupación de la 
campa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stock Semanal 
 
  
 Inicio FIN 
  
100% 100% 
100% 100,0 100,1 
95% 100,0 100,1 
90% 100,0 100,1 
85% 100,0 100,1 
80% 100,0 100,1 
75% 100,0 100,1 
70% 100,0 100,1 
65% 100,0 100,1 
60% 100,0 100,1 
55% 100,0 100,1 
50% 100,0 100,1 
45% 100,0 100,1 
40% 100,0 100,1 
35% 100,0 100,1 
30% 100,0 100,1 
25% 100,0 100,1 
20% 100,0 100,1 
15% 100,0 100,1 
10% 100,0 100,1 
5% 100,0 100,1 
Evolución del Stock
0 ud
1000 ud
2000 ud
3000 ud
4000 ud
5000 ud
6000 ud
7000 ud
8000 ud
D L M X J V S D
Vol Campa Capacidad
Volumen de envío semanal
0 ud
500 ud
1000 ud
1500 ud
2000 ud
2500 ud
3000 ud
3500 ud
4000 ud
L M X J V S D
Vol Barco Vol Tren Vol Camión Total
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 83
En la siguiente tabla se presenta un resumen de todas las operaciones de 
distribución a lo largo de la semana: 
 
 L M X J V S D 
Producción 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 
Stock 7000 5230 4515 3715 2830 4410 7010 
Envío Barco 510 510 510 510 510 340     0 
Envío Tren 1020 1020 1020 1020 1020 0 0 
Envío Camión 1955 1955 1785 1870 1955 680 0 
Envío Total 3485 3485 3315 3400 3485 1020 0 
 
4.1.2. Stock de 5000 coches 
 
En este apartado se analizarán las necesidades de operadores logísticos si 
fijamos que el stock máximo a día lunes de cada semana es de 5000 coches. 
Esta opción a priori ha de ser factible dado que la opción más restrictiva, un 
volumen de 7000 coches en campa, ha resultado ser viable. Puesto que la 
complejidad de gestión que supondría la alternativa de 7000 coches en campa 
sería muy elevada, se propone estudiar las variaciones de stock para un 
volumen inferior, de 5000 coches. 
 
En este apartado, el cálculo ha sido realizado de manera análoga al anterior. 
Los resultados son los que se presentan a continuación: 
 
Lunes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción de la fábrica el Lunes 
Producción 2600 ud Vol. Barco  Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 5000 ud 3762 ud 23 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 4115 ud 540 ud 4 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
3230  ud 389 Camiones 
Salida de la fábrica el Lunes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 3252  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -481  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955  ud 1345  ud 
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Martes: 
 
 
 
Miércoles: 
 
 
 
Jueves: 
 
Producción de la fábrica el Martes 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 4115 ud 3324 ud 20 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 3230 ud 477 ud 3 Trenes 
 Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2914  ud 343 Camiones 
Salida de la fábrica el Martes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 2814  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -544  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955  ud 960  ud 
Producción de la fábrica el Miércoles 
Producción 2600 ud Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 3230 ud 2886 ud 17 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 2515 ud 414 ud 3 Trenes 
 Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2531  ud 298 Camiones 
Salida de la fábrica el Miércoles 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 2376  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -607  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
210 1785  ud 746 ud 
Producción de la fábrica el Jueves 
Producción 2600 ud    Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 2515 ud 2532 ud 15 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 1715 ud 364 ud 3 Trenes 
  Vol.Camión Necesidad de Camiones  
2221  ud 262 Camiones 
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Viernes: 
 
 
 
Sábado: 
 
 
 
Salida de la fábrica el Jueves 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 2022  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -657  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
220 1870  ud 351 ud 
Producción de la fábrica el Viernes 
Producción 2600 ud Vol. Barco  Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 1715 ud 2136 ud         13 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 830 ud    307 ud          2 Trenes 
 Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2080  ud        221 Camiones 
Salida de la fábrica el Viernes 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
3 510  ud 1626  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
6 1020  ud -714  ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
230 1955  ud 82 ud 
Producción de la fábrica el Sábado 
Producción 2600 ud    Vol. Barco Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 830 ud 1698 ud            10 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 2410 ud 244 ud             2 Trenes 
   Vol Camión Necesidad de Camiones  
1489 ud           176 Camiones 
Salida de la fábrica el Sábado 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
2 340  ud 1358 ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
0 0  ud 244 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
80 680 ud 809 ud 
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Domingo: 
 
 
 
Con el desarrollo anterior se puede comprobar que las necesidades de 
operadores logísticos son menores al no tener un stock tan restrictivo al 
principio y se pude cumplir perfectamente aunque el stock final sea de 5010 
coches. Estos 10 coches restantes se podrán distribuir con dos camiones más 
a lo largo de la semana. 
 
 A continuación se muestra una tabla con la variación del stock a lo largo de 
la semana; esta tabla quedará resumida en los siguientes gráficos de variación 
del stock y variación de los diferentes operadores logísticos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción de la fábrica el Domingo 
Producción 2600 ud Vol. Barco  Necesidad de Trenes al Puerto 
Stock Inicial 2410 ud 2480 ud 15 Trenes 
Capacidad 7000 ud Vol. Tren Necesidad de Trenes 
Stock final 5010 ud 356 ud    3 Trenes 
Vol. Camión Necesidad de Camiones  
2175 ud 256 Camiones 
Salida de la fábrica el Domingo 
Capacidad Trenes Puerto Volumen Barco Stock final Barco 
0 0  ud 2480  ud 
Capacidad Trenes Volumen Tren Stock final Tren 
0 0  ud 356 ud 
Capacidad Camiones Volumen Camión Stock final Camión 
0 0 ud 2175 ud 
 L M X J V S D 
Producción 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 
Stock 5000 5230 4515 3715 2830  4410 5010 
Envío Barco 510 510 510 510 510   340    0 
Envío Tren 1020 1020 1020 1020 1020 0    0 
Envío Camión 1955 1955 1785 1870 1955   680    0 
Envío Total 3485 3485 3315 3400 3485 1020    0 
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 87
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stock Semanal 
 
  
 Inicio FIN 
  
71% 72% 
100% 71,4 71,6 
95% 71,4 71,6 
90% 71,4 71,6 
85% 71,4 71,6 
80% 71,4 71,6 
75% 71,4 71,6 
70% 71,4 71,6 
65% 71,4 71,6 
60% 71,4 71,6 
55% 71,4 71,6 
50% 71,4 71,6 
45% 71,4 71,6 
40% 71,4 71,6 
35% 71,4 71,6 
30% 71,4 71,6 
25% 71,4 71,6 
20% 71,4 71,6 
15% 71,4 71,6 
10% 71,4 71,6 
5% 71,4 71,6 
Volumen de envío semanal
0 ud
500 ud
1000 ud
1500 ud
2000 ud
2500 ud
3000 ud
3500 ud
4000 ud
L M X J V S D
Vol Barco Vol Tren Vol Camión Total
Evolución del Stock
0 ud
1000 ud
2000 ud
3000 ud
4000 ud
5000 ud
6000 ud
7000 ud
8000 ud
D L M X J V S D
Vol Campa Capacidad
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4.2. Análisis de Recursos Humanos 
 
En este apartado se analizarán los recursos humanos necesarios para pre - 
ubicar-ubicar todos los coches salidos de ZP8 para el nivel de producción de 
2600 coches diarios. 
Se operará de la misma manera que en el apartado 3.1.3 y se compararán 
las tres situaciones propuestas versus la situación actual en las diferentes 
alternativas de reestructuración de ZP8 de la campa 800. 
Para proceder al cálculo de los recursos humanos es importante saber el 
Tiempo ciclo del recorrido y a continuación se detallarán los tiempos ciclos de 
cada situación. Éstos serán los mismos que los calculados en el apartado 
3.1.3: 
 
TC Situación Actual Opción-1 Opción-2 Opción-3 
 164,024 seg 99,406 seg 85,645 seg   85,645 seg 
 
Con una producción de 2600 coches diarios, los tres turnos operarían a pleno 
rendimiento. Esto no es así actualmente dado que la ML-2, la línea de 
producción de la familia de los Leones y los Alteas no está operativa por la 
noche dado que la demanda de estos vehículos no lo exige, quedando esta 
previsión de producción por turno: 
 
- Turno de mañana = 873 unidades en 440 minutos 
- Turno de tarde = 873 unidades en 440 minutos 
- Turno de noche = 854 unidades en 430 minutos. 
 
Por lo tanto, los recursos humanos necesarios para dar respuesta a todos los 
flujos existentes de cada opción a la salida de ZP8, ya sea para pre ubicación o 
ubicación directa, quedan reflejados en la siguiente tabla: 
 
Turno Situación Actual Alternativa 1 Alternativa 3 
Mañana 6 4 3 
Tarde 6 4 3 
Noche 6 4 3 
Total 18 12     9 
 
Podemos observar que serán necesarias entonces las mismas personas de 
StockAuto para cada turno a diferencia de volúmenes de producción inferiores 
donde sí había diferencia. 
 
4.3. Próximos Pasos 
 
En este último apartado de la situación futura se proponen diferentes 
actuaciones para seguir optimizando los flujos de la campa y, a su vez, 
optimizar la gestión de las mismas, siempre bajo el nuevo concepto logístico, 
NLK. Estas directrices nacen de la observación realizada durante este estudio y 
deberían ser las líneas a seguir por parte del departamento de Logística 
Distribución. En cuanto a las propuestas de reestructuración de la campa 800, 
TFG: Optimización de los movimientos en una campa de almacenamiento de vehículos 
 
Borja Esquirol Duque 89
una vez concluida la nueva distribución, se debería seguir analizando en detalle 
las ubicaciones óptimas de los coches según su destino final en base a las 
perspectivas de futuro y con el plan 2018 en mente. A su vez, se debería 
calcular en detalle el tiempo de estancia de los coches en campa según su 
destino para optimizar la ubicación en referencia a su salida de la fábrica, es 
decir, optimizar ubicaciones según las previsiones de los embarques y las 
salidas de los trenes y así conseguir una mayor rotación de las plazas.  
En cuanto a gestión de las cargas ferroviarias, actualmente son dos 
empresas las que realizan este proceso, Setram para la carga de Autometro y 
Semat para la carga de los trenes de ancho ibérico. La propuesta de mejora 
pasaría por unificar los cargadores con el ahorro económico que conllevaría. 
Entonces, el proceso de carga funcionaría de la siguiente manera, una vez 
cargado todo el tren de Autometro se procedería a cargar el tren de ancho 
ibérico y así no tendrían que estar esperando hasta la siguiente carga de 
Autometro tal y como sucede actualmente. 
La siguiente propuesta de mejora viene relacionada con la carga directa del 
tren, es decir, ubicar los coches en los vagones en un movimiento desde ZP8. 
Esta mejora requiere de una producción orientada a la distribución y no al revés 
tal y como sucede actualmente. Para que esta carga fuera viable, se debería 
conseguir que la fábrica diese los coches que la carga del tren requiere durante 
un período de tiempo determinado y eso, actualmente, es muy difícil de 
conseguir. Además, se debería gestionar correctamente que los vagones de los 
trenes estuviesen siempre esperando en las vías y a medida que se fuesen 
cargando se iría componiendo el tren. Esta propuesta sería la aplicación 
definitiva del concepto “lean” y NLK. Finalmente, se debería hacer un estudio 
de los recursos necesarios para la implementación de esta propuesta. 
Otra mejora sería la introducción de trenes de 750 metros dado que con 
estos se podría aumentar notablemente la capacidad de carga del mismo y 
conseguir así una mayor distribución por vía férrea. 
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5. Conclusiones 
 
Para poder realizar este Trabajo de final de Grado, primero de todo, se ha 
tenido que analizar y estudiar en detalle todos los procesos que se estaban 
llevando a cabo en las campas de distribución. Sin este conocimiento 
minucioso de cada uno de los pasos realizados hubiese sido imposible 
proponer nuevas alternativas que mejoraran el flujo de las campas y a su vez, 
lograran optimizar en distancias y recursos humanos. Gracias a la realización 
de este trabajo he podido comprender que porque un procedimiento o método 
de trabajo haya estado funcionando durante años no tiene por qué ser el 
adecuado. Para poder mejorar o innovar en los métodos empleados por 
cualquier empresa, se ha de realizar un ejercicio de abstracción para ver los 
procedimientos con un ojo analítico y crítico y no desde una visión acomodada 
y monótona. Si se hace este ejercicio de abstracción, muy probablemente se 
podrán observar detalles o patrones que hacen que el procedimiento empleado 
no sea el más adecuado posible; correcto sí, pero óptimo no. 
Puedo afirmar lo anterior dado que las alternativas propuestas en este 
proyecto para la mejora de la situación existente no son totalmente opuestas al 
procedimiento empleado actualmente si no que, con un estudio detallado de las 
necesidades de cada flujo, e introduciendo leves cambios como modificaciones 
de sentidos de calles, o distribución de los sentidos de ubicación de las 
unidades terminadas bien pensando en la cadena global de distribución, se 
pueden conseguir grandes ahorros sin un gran cambio de la infraestructura; 
únicamente explotando más adecuadamente los recursos disponibles.  
Cabe mencionar que las propuestas realizadas en este trabajo serán 
implantadas próximamente ya que han sido analizadas y aceptadas por los 
gerentes de Logística Distribución ya que consiguen una mejora en la gestión 
de la infraestructura existente consiguiendo un gran ahorro dada la mejora en 
la explotación de los recursos disponibles. 
Por último, el haber colaborado con una empresa como SEAT, líderes del 
sector y referencia internacional, con más de 10.000 trabajadores, ha sido una 
gran experiencia tanto a nivel personal como intelectual dado que he podido 
aprender y ver como se gestiona una gran empresa y los requisitos necesarios 
para poder afrontar satisfactoriamente las demandas de los clientes.  
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6. Glosario 
 
En este apartado se van a definir los conceptos utilizados a lo largo de este 
trabajo. 
 
 SPS: Este concepto define al sistema de producción de SEAT. Está basado 
en el modelo de producción “Lean” ideado por Toyota. El objetivo principal de 
este método es la eliminación de cualquier tipo de derroche en la cadena 
productiva.  
 
NLK: Concepto basado en los principios fundamentales del SPS. El objetivo 
del mismo es adecuar todos los nuevos requerimientos de producción y de 
gestión bajo el concepto de fabricación “Lean”. 
 
Tensión de flujo: Concepto que busca una mayor interrelación entre todos 
los procesos para conseguir una mejora en la cadena global de distribución 
reduciendo así tiempos de espera, un aumento de la rotación de las plazas y 
reducción en el tiempo de carga.  
 
Rotación de plazas: Es el tiempo en el que un coche ha permanecido en la 
misma ubicación dentro de la campa hasta que ha sido ubicado o cargado 
dependiendo del flujo. Una mayor rotación permite la consecución de un flujo 
más tenso.  
 
ZP8: Punto de transferencia del vehículo terminado de Producción a 
Logística. 
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